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CAP1TUL0 PRIMERO. ' 

Los pozos artesianos. 

Anligiiedad de los pozos barrenados.— Origen de Ios mananfiales.— I"fillr.v 
cion del mar. — Nociones geoldgicas — Capas de agua subterraneas— El 
logo de Zirki.itz— Manantiales de Sable— El Frais-Puits.— Capas de agua 
sobrepuestas— Esplicacion del fendmcno de los pozos artesianos. 

. El agua sc emplea de tantas y tan diversas mane- 
ras, su utilidad bajo el panto de vista de la agricultur 
ra y de la industna es tan incontestable, quc se coin- 
prende facilmente la gran importancia que tienen los 
procedimientos artificiales , por los cuales.se ha lie-* 
gado a reproducir la stccidn bien hechora de los ma- 
nantiales y de las fuentes. 

Existen' en inuchos puntos, a cierta profundidad, 
capas de agua subterraneas que basta perl'orar para 
obtener amenudo chorros abundantes y elevados. i 

Esta clase de fuentes forraadas por la mano del 
hombre, y alimentadas por las aguas que suben de 
una gran profundidad, tienen el nombre de pozos ar- 
tesianos. 

En Francia, v cn la antigqa provincia de Artois 
es donde se han dedicado mas esclusivamente a bu.scar 
estas aguas subterraneas: y de ahi proviene el nom- 
ht*e de pozos artesianos, dados a los pozos barre- 
nados. 
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El descubrimiento de esta clase de pozos, es muy 
antiguo, y segun cuenta un escritor que florecio en 
Alejandria hacia la mitad del siglo sesto v que se 
llamaba Olympiodore, habia pozos perforados en el 
oasis a una profundidad de doscientos 6 trescientos co- ; 

dos, que lanzaban por sus orificios rios de agua, de 
que se aprovechaban los agricultores para regar sus 
campos. 

Los chinos que nos han precedido en un gran nii- 
raero de invenciones conocian las fuentes saltadoras 
hacia ya millones de anos. 

En las numerosas perforaciones que tenian la cos- 
tumbre de eje.cutar para ir a buscar manantialessalados 
a cuatrocientos 6 quinientos metros de profundidad, 
han debido necesariamente operar algunas veces sobre 
terrenos de estructura geol.ogica apropiada para la ! 

formacion de las fuentes de salto de agua. 

El pozo artesiano mas antiguo que se conoce en 
Francia, data, segun se dice, del principio del si- 
glo XII. Existe en Lillers, pequena villa del Paso de 
Calais en el antiguo convento de los cartujos. 

Los habitantes del Zahara conocian desde hacia lar- 
go tiempo, los pozos barrenados como lo indica el pa- 
saje siguiente, estractado de los viajes de Shaw. Es- 
tos pueblecillos situados mas alia del Sahara no tienen 
• manantiales ni fuentes. \ 

cSus habitantes se procuran el agua de una manera 
muy singular. Hacen una escavacion a ciento v a ve- 
ces a doscientas brazas de profundidad, y siempre en- 
cuentran agua en gran abundancia. Primero tienen que j 

levantar diferentes capas de arena y de casquijo, has- 
ta que encuentran una especie de piedra que se parece 
a lapizarra, y que se sabe que esta precisamente en- 
cima de la capa de agua subterranea. 

Esta piedra se perfora facilmente, v el agua brota 
con tal violencia, que, los obreros que" estan haciendo 
el trabajo, se ven a veces sorprendidos v sofocados, 
a pesar de la prontitud con que los suben.»" 

El descubrimiento de estos pozos, se remonta pues, w 

a una epoca bien lejana, pero ha sido casi esteril hasta 
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el dia en quo los progresos de la ciencia esplicaron en 
sus menores detalles, el maravilloso fenomeno de estas 
aguas que coa tal fuerza brotaa. 

Esta esplicacioa ha sido precedi da de teorias muv ia- 
geaiosas y complicadas , debidas a las ideas emitidas 
por Aristd teles y sus discipulos sobre el origen de las 
aguas de los manantiales y de las fueates. 

La preseacia del agua en los pozos a cierta profun- 
dad aias baja que elterreno, habia hecho creer que la 
mar habiendose esparcido por la via de la infiltration, 
ea el iaterior de los continentes, habia formado alii a 
fuerza de tieaipo, uua iaaieusa capa liquida. Durante 
su travecto al traves de las tierrasy de las rocas, perdia 
las sales que contenia, de tal mauera que ea ua puato 
cualquiera del globo, debiase necesariamente eacoa- 
traruaa capa de agua dulce, cuaado la escavaciou lle- 
gase a uaa profuadidad igual a la altura del terreno, 
por eaciiaa del aivel del mar. 

Verdad es que esta atrevida hipotesis, ao bastaba 
a esplicar el origea de las fueates situadas ea altu- 
ras mas 6 meaos considerables , sobre el aivel del 

Oceaao. 1 ... 

Pero gracias a otro elemeato, al calor central del 
globo, la cuestioa llegaba a ser tan sencilla como la 

primera. . , 

Eraa los vapores interiores que al venir a condensar- 
se ea la superficie, maateaiaa uaa huaiedad perpetua. 

Esta opmioa, que es muy antigua, esta confiraiada 
ea ua pasaje de Descartes que vaaios a citar testual 

meate: , A 

Las aguas peaetran por coaductos subterraneos 
hasta debajo cle las moataaas; desde adi el calor 
que hay ea la tierra las eleva ea vapores hasta la 
cima y las coavierte en los manantiales de las luentes 

ydelosrios. , , 

Para destruir tan brillante concepcion, solo basta no- 
tar que en la epoca de las grandes sequias casi to das 
las fuentes son menos abuadantes, y que alguuas ce- 
san de correr. 

^Que se ha hecho eatonces de .estos vapores cea- 
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trales? ^No debian elevarse y resolverse en agua 
eomo siempre? Uria esperiencia verdadera, pero inde- 
bidamente generalizada, sobre la debit permcabilidad 
de ciertas materias que componen la cortcza del glo- 
bo, ha sostenido largo tiempo la esplicacion de las 
luentes elevadas por la condensacion de los vapores 
debidos al fuego central. 

Esta esperiencia, repetida por tin gran numero de 
fisicos, les habia erisenado que el agua de la lluvia, 
por abundante que sea, no penetra jamas en la tierra 
vegetal mas que de dos a tres metros, y que por consi- 
guiente no podia ser el origen de las luentes situadas 
muy por encima del nivel del mar, y bajo un gran cs- 
pesorde terreno. Esta conclusion no podria teneryilgun 
valor, sino en el caso de que la superficie delglobo es- 
tuviese cubiertapor todas partes de una capade tierra 
vegetal de algunos metros de espesor; sin embargo hay 
un gran numero de puntos en que el terreno es de are- 
na, al traves de la cual el agua filtra con la mayor fa- 
cilidad, yen otros las rocas estan al descubierto, y sus 
naturales hendiduras permiten circular libremerite el 
agua. 

Una prueba de esta ultima asercion es que en las 
minas situadas en medio de ciertos terrenos calca- 
reos, el agua aumenta en las galerias mas profundas, 
pocas boras despues que la lluvia ha empezado a caer 
sobre la superficie del globo. 

Desde el momento en que las aguas pin vial es, pue- 
den penetrar en el terreno, a gran profundidad, parece 
natural suponer que son el origen de los manantiales, 
de los pozos comunes y de los pozos artesianos. 

iDe que manera estas aguas pueden circular en el 
interior de las tierras, y formal* alii capas subterra- 



Esto es lo que vamos a examinar esplicando rapida- 
mente la naturaleza de los diversos terrenos de que se 
compone la corteza del globo. 

La costra terrestre no se hizo de una sola vez; la 
formacion de las diversas capas minerales de que se 
Compone se remonta a epocas muy diferentes para las 
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cuales la ciencia ha llegado a encontrar signos carac- 
teristicos. Estas diversas capas estan divididas en treS 
especies principals de terrenos sobrepuestos: los ter- 
renos primitives y de transicion, los terrenos secun- 
darios, y los terrenos terciarios. 

En los terrenos primitivos y de transicion, las lxen- 
diduras de las rocas son en general de muy debi- 
les dimensiones y se comunican rara vez entre si. La- 
aguas de tiltracion no deben, pues, circular en estos 
terrenos mas que con gran dilicultad. A.si piles, los 
manantiales , son alii muy numerosos y muy poco 
abundantes, y salen generalmente de tierra a poca 
distancia del punto en que se produce la infiltracion. 

Los terrenos secundarios tienen en general la forma 
de inmensas cuencas, es decir, que despues de estar 
al nivel , en una gran estension, se elevan para 
formar alrededor de la parte horizontal una cadena 
de colinas y de montanas. ' 

Las rocas secundarias estan dispuestas por capas, al- 
gunas de las cuales que son muy espesas, se componeu 
de arenas en parte sueltas, ypor consiguiente muyper- 
meablcs. Estas capas, al elevarse hacia las estreimdades 
de las cuencas se presentan desnudas sobre los llancos. 
de las montanas, y las aguas pluviales, pueden por 
infiltracion, formar alii sabanas hquidas continuas, 
que deben moverse rapidamente hacia los puntos ba- 
jos cuando el declive de las capas es muy pronun 

ciado. . . , . 

Los terrenos terciarios estan compuestos de capas, 
sobrepuestas y separadas las unas de las otras poi jun- 
Liras bien claras v bien divididas, y por esta razon se 
las llama estratificadas. 

Estos terrenos afectan igualmente la forma de cuen- 
cas, forma que resulta del levantamiento de las capas 
debido a las horribles convulsiones terrestres, que han 
venido a trastornar y destruir su simetria v su para- 
lelismo. En el acto del levantamiento de la masa total, 
todas estas capas generalmente se han rasgado de tal 
suerte , que se muestran desnudas sobre los llancos y 
las cinias de las colinas^ 
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En la serie de las capas de que se componen los 
terrenos terciarios, v alternando con ellas, se encuen- 
tran capas de arena que por su permeabilidad sonmuv 
propias para recibir las aguas pluviales, las cuales de*- 
ben mo verse en cada punto bajo la doble accion de 
su peso y de la presion ejercida por el agua contenida 
en la parte inclinada. 

En los terrenos terciarios se presenta, pues, esta 
importante particularidad,. a saber: que el nuniero 
de capas liquidas subterraneas esta determinado en 
general por el niimero de capas arenosas, que alternan 
con las capas impermeables. 

Bajo el punto de vista especial que nos oeupa las 
dos ultimas especies de terrenos que acabamos de exa- 
minar pueden estar, pues, asimiladas. La unica di- 
ferencia que ofrecen es que en los terrenos secunda- 
rios, los fenomenos se presentan en mayor escala, a 
causa de la prodigiosa espesura de las capas v de sus 
alternativas mucho menos frecuentes. Por esta razon 
los manantiales naturales de los terrenos secundarios 
son a la vez tan raros y tan abundantes. 

Las consecuencias a" las cuales conducen la forma y 
la naturaleza de los terrenos estratificados, se encuen- 
tran confirmadas por la observacion, de la manera 
mas notable. 

Asi hemos dicho que en las capas permeables 
las aguas pueden formal* una estension liquida, mo- 
viendose con cierta velocidad. Podriamos anadir tam- 
bien que estas aguas corrientes atraen poco a poco las 
arenas y hasta porciones de las rocas que las rodean y 
querios subterraneos deben reemplazar aciertas partes 
ae la masa originaria y operar grandes vacios, en donde 
primitiyamente todo estaba compacto. 

Laexistencia de estas sabanas de agua subterraneas 
esta confirmada por numerosos ejemplos. El mas no- 
table es el que tomamos del sabio Arago, sobre los po- 
zos artesianos, v principalmente sobre .el del lago de 
Zirknitz en Carniola. Este lago tiene cerca de dos le- 
guas de largo por una de ancho. Hacia la mitad del 
verano, si la estacion esta seca, su nivel baja rapida- 
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ment'e-Y en pocas semanas queda completamente seco. 
Entonces se ven distintamente las aberturas , poi 
las cuales se retiran las aguas bajo el terreno , por un 
lado verticalmente , por otro en una direcion lateral 
ftacia las cavernas de que estan acnbilladas, si a^i 
puede decirse, las montanas que las rodean. lnniedia- 
tamente despues de la retirada de las aguas , toda a 
estension de terreno que cubren, le trabajan los labra- 
dores, y en menos de dos me t ses recogen una cosecha 
de trigo 6 de centeno, en el mismo sitio en donde al- 
gun tiempo antes pescaban tencas y sollos. Ilacia el tin 
del otono despues de las lluvias de esta estacion, las 
aguas vuelven por los mismos canales naturale^ que 
les han abierto paso, en el momento de su desapa- 

El orden que acabo de describir en las inundacio- 
nes y en la retirada de las aguas, es el orden normal. 
Sin embargo, las irregularidades atmoslericas le turban 
a menudo. Basta solo algunas veces una abundante 
lluvia de verano en las montanas de que esta lodea- 
do Zirknitz para que el lago subterraneo se desborde, 
y vaya durante muchas horas a cubnr de agua^l tei- 
reno superior. Se han notado tambien, entre estas di- 
versas aberturas del terreno singulares diferencias, 
unas deian pasar solo las aguas, otras hasta peces 
mas 6 menos grandes , y otras hasta anades o patos del 

lago subterraneo. . ,, . ,, .. 

Estos patos, en el momento en que el llujo liquido 
les hace brotar, si as i puede decirse, sobre la superhcie 
de la tierra, nadan con facilidad, estan completamente 
ciegos y casi enteramente sin plumas ; la lacultad de 
ver les Viene al poco tiempo, pero hasta dos o ires se- 
manas no les crecen las plumas negras lo suhciente 
para que puedan volar, escepto en la cabeza. vah a- 
sor visito el lago de Zirknitz enl687, en el cogio por si 
mismo gran niimero de anades, y vio tambien a los la- 
briegos pescar anguilas que pesaban de dos a tres li- 
bras, tencas de seis a siete libras, y en tin sollos de 
veinte, treinta v hasta de cuarenta libias (1J. 

(1) En Espafm, y en especial en las prorincias de Ciudad-Rea', Toledo, 
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Tenemos, piies, aqui, no solamente una inmensa ca- 
pa tie agua subterranea, sino un verdadero lago con 
los peces y las anades que pueblan los lagos de la su- 
perficie de la tierra. 

La Francia tambien posee, aunque en pequena esea- 
la, lagos como los de Zirknitz. 

En las memorias que existen en la Academia de cien- 
cias de 1741, se ve, que cerca de Sable, en Anjou, en 
medio de una especie de arenal inculto , hay un manan- 
tial 6 por mejor decir un agujero de seis u ocho metros 
de diametro, cuva profundidad no ha podido aun de- 
terminarse, y que este agujero, conocido en el pais con 
el nombre de fuente sin fondo, desborda algunas veces 
brotando de el una cantidad prodigiosa de peces, y 
sobretodo, sollos atruchados de una especie particu- 
lar (1). 

«Se cree, no sin fundamento, decia el secretario de 
la Academia, que todo este terreno sirve.de boveda a 
un lago subterraneo. 

En la otra estremidad de la Francia, en el departa- 
mento del Alto-Saona, cerca de Vesoul, hay un embu- 
do natural llamado Frais-Puits que presenta fenoiue- 
nos del mismo genero, tanto en verano como en otono, 
y cuando ha llovido muy abundantemente dos 6 tres 
dias seguidos, el agua brota subiendo de la abertura 
del Frais-Puits y forma un verdadero torrente que se 
esparce por toda la comarca vecina. 

Despues de aquel desborde, que solo dura algunas 
horas, se encuentran algunas veces sollos en la super- 
ficie de los campos y de las praderas , que ban inva- 
dido las aguas del Frais-Puits. 

Malaga y Jaen, existen lagunas de esta especie que sin tcner su alimento di- 
recto de los rios, merman y crecen en invierno y en verano, poblindose al- 
gunas de pescados como barbos tencas y truchas, a pesar de quedar comple- 
tamente secas en Agosto. Los mas principals son los de Zancara , Mendia, 
Almagro, Caza riche y la que existe al pie del cerro de Mirandante y Pinar 
negro en la siena de Segura. 

fiV. del T.j 

(!) El nacimiento del rio Segura ofrece igual fenomeno. El autor de esta 
nota siendo Presidente de la comision de deslinde de los montes piiblicos 
ha observado. por si mismo este- fenomeno y cogido en el nacimiento mismo 
del Segura, truchas de tres y cuatro libras. 

, , (N. del T.) ; 
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Otro fenomenb, debido a las mismas causas y 
que hahia llamado la atencion de los antiguos, es 
i a exifetencia de cavidades subterraneas que se en 
cuentran en los paises llanos y que cngullen 11 s 
enteros. Plinio cita entre los vios que f esapareceubap) 
tiena el Tigris en la Mesopotamia el Alfeo en el l e 
Eneso el Timavo en el territorio de Aqn.lya etc 
Fn Francia se observan numerosos ejemplos d 
este curioso fenomeno. El Mosa desaparece comp e- 
tamente baio tierra enBazoilles, y el Drome, el B e 
ol’Yure etc se pierden poco a poco , siendo absoilndas 
sus aguas poi agujeros^ situados de distancia en dis- 
tancia en ef lecho de estos rios y que son unoa h^os 
Henos de cascajo quereciben las aguas > se pitiacn 

en p!n Espana sncede igual fenomeno en el no Gua- 
diana cnyo nacimiento ha sido siempre una cunosa v 
dSSestion; sucurso, sn h«nd «W 
cion, son sin duda ongen de novelas y coose as qu ■ 
ban entretenido a historiadores y goo£afos muv 0 i^ 
ves; tradiciones y consejas que se han trasmitido de 
sencracion en generation sin examen ni ciiteiio. 

8 El traductor de esta obra ha visitado el nacimiento 
deeste rio, el sitio donde desaparece y el lugar donde 
vuelve a aparecer. Nace el Guadiana indudablemente, 
en las 6 lagunas de Ruidera, aumentando el cm^sij 
aguas con dos fnentes prmcipales, la del Sabmarenel 
tdrmino de la Osa de Montiel y la otra en el anoyo de 
las fuentecillas de Uni-Perez en graodeciendo despues 
su caucc con el tnbuto que le prestan las faeces de 
Valdemontiel , Charco-Escudero , Boiboton, Sampo G 
STS gulBlanca y Fuente de la Puerca 
riendo as! diez leguas, poco mas o menos y hundien 
dose de repente en el terreno, viene a sain en el sUio 
denominado de Yillarubia, formando ■ un puente de 
cerca de siete leguas, y que el vulgo da en llamai los 

saber si cs »«,™* * ' Uff 
uno que nace en Ruidera y otro en el termino de Ydla- 
rubia, se hanhifcho mil esperimentos, arrojandose 
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sitio por donde desaparece , cargas de lena , carbon v 
paja , que penetrando por las cavidades subterranean 
a donde el rio desaparece , han vuelto a salir al cabo 
de cierto tiempo por el nacimiento del segundo rio , 6 
sea por Villarubia de los Ojos (1). 

Ilemos dicho vaique eii los terrenos estratificados 
existen diversos pisos de capas de arenas permeables, 
que da lugar a otras tantas sabanas lfquidas distintas. 

Los trabajos de perforacion emprendidos en San Ni- 
colas de Aliermont, cerca de Dieppe en busca de car- 
bon de piedra, han descubierto la existencia de siete 
grandes sabanas de agua mny abundantes, situadas a 
distintas profundidades desde°2S metros hasta 550. 

Todas estas sabanas estan dotadas de una fnerza de 
ascension rauy grande. 

En la perforacion de los pozos de la estacion de 
Saint-Onen, se han encontrado cinco sabanas liquidas 
capaces de ascension , y por otra parte perfecta- 
mente distintas a pesar de estar muy proximas unas a 
otras , encontrandose la primera a 56 metros de pro- 
Innclidad y la quinta a 66. 

En los terrenos estratificados , ademas de las saba- 
nas liquidas sensiblemente estacionarias de las cuajes 
ya hemos citado algunos ejcmplos, existen aunverda- 
deros rios subterraneos que corren rapidamente en los 
intervalos vacios comprendidos entre ciertas capas im- 
permeables. 

«En la barrera de Fontainebleau; dice Arago, en 
una fabrica> de cerveza conocida con el nombre de la 
Casa-Blanca, unos obreros perforaban el terreno, cuan- 
do de repente la sonda se escapa de sus manos, hun- 
diendose bruscamente mas de 7 metros en el terreno. 

»Cuando se intento retirar la sonda, se comprendio 
([ue estaba como suspendida y que su punta inferior 

(1) Mi opinion sobre el Guadiana y su maravillosa desaparicion es, que 
son dos rios completamcnte difcrenles, perdiendo el que nace en Ruidera la 
mayor parte de sus aguas por los abundantes riegos :i que se destina , y por 
las filtraeione> a que es tan propenso cl terreno que recorre, siendo un 
nuevo rio el Guadiana que nace en Villarrubia, cuyas aguas aumentap los 
pantanos de Villorta , San Juan y DaimieJ. 



flV. del T.) 
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no reposaba sobre terreno solido , v quo una rapida 
corriente la arrastraba lateralmente haciendo a oscila . 

El sallo rapido de las aguas de este no subterraneo 
no permitio llevar mas lejos las observaciones.r 

L P os eiemplos que acabamos de citar no deian duda 
akuna so“?e la q existencia de imnensas sabanas de 
‘ g U a subterraneas debidas a las hltraciones de las 
aguas pluviales al traves de las capas permeables de 

* a Per^cu^res la fuerza que eleva estas aguas y las 
Pace brotar en la superficie del globo? In esperinien- 
to muy sencillo vs- 9^ cnscnArnoslo. •* tt 

Si en uno de los brazos de un tubo en torma de Ij 
fsilon inyertido) se vierte agua, esta agua se m\ela en 
los bS, manteniendose alii a alturas pertecta- 

^Supongamos ahora que uno de los brazos de este 
mbo comunica por arriba con un deposito , y que el 
otro brazo mas pequeno, esta cortado hacia abajo c 
tal°suerte°que no queda mas que un pequeno espac o 
wvticalcerrado poruna Have. Al abrir esta llavey dai 
S ada 3 S P la presion de este es tal que eleva el 
asua hasta la altura del nivel del deposito que a 
menta el brazo opuesto. En realidad la altura de este 
chorrodemostrada por este esperimento es algc > 
pero esta diferencia no tiene impor anc.a v es dcbnla 
onicamente a la resistencia del ane y al iiotannenio 
,ue en las paredes de los conductos desarrolla el movi- 
miento del agua. La forma del tubo, prescmdiendo de 
los frotamientos, no implica en nada para el salto del 
, v ; ua ya sea este tubo circular, ellptico o cuadrado, coi - 
toTSio, recto 6 encorvado. El agua obedeciendo 
a la presion , se eleva a la nnsma altura en todos 

° S La esperiencia t[ue acabamos de hacer con un s'nn- 
nle tubo , no es mas que la reproduccion en peque 
e'cala del maravilloso fenomeno de los pozos arte- 

S1 Tecordemos, en efecto que en los terrraoj estratb 
ficados, las capas permeables no se muestian desnuda. 
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mas que en las vertientes de las colinas 6 de las mon- 
tanas; es dec-ir, que solamente en puntos relativamen- 
te elevados pueden absorber directamente las aguas 
pluviales. Estas capas acuiferas descienden a lo largo 
de las colinas, vienen a estenderse casi horizontalniente 
en los llanos, en donde se yen a veces prisioneras en- 
tre dos capas impermeables de rocas 6 de arcilla, y for- 
man sabanas liquidas subterraneas, que se encuen- 
tran naturalniente en las condiciones hidrostaticas de 
miestro esperimento. 

Un agujero de sonda practicado en el valle hasta en- 
contrar una capa permeable, viene a ser el segundo 
brazo del tubo, y eMlquido se elevara entonces hasta 
.el agujero a la altura que el manantial correspond 
diente conserve . en los flancos de la montana de don 
de nace. 

Se concibe facilmente que en un terreno horizontal 
las aguas subterraneas colocadas en diversos pisos, 
pueden tener fuerzas de ascension diferentes y se es- 
plica tambien con la misma facilidad por que un ma- 
nantial que puede en un punto saltar a grande altura; 
no llega mas lejos ni siquiera a la superficie del ter- 
reno. Las desigualdades del nivel son la linica causa 
de todos estos aparentes misterios. 

La esplicacion que acabamos de dar no es nueva, 
pues en 1671 el sabio Domingo Cassini emitio la idea 
de que las aguas de las fuentes perforadas de Modena, 
deben vemr por canales subterraneos desde la cima de 
los montes Apeninos, que distan lo menos 10 millas. 

Esta asinulacion de las fuentes artesianas a los sifo- 
nes invertidos, no ha sido aceptada sin contestacion, y 
ha dado lugar a muchas ohjeciones, siendo la mas no- 
table la que se indica y refuta enel pasaje siguiente de 
Arago: «Algunas de estas fuentes artesianas, porejem- 
plo las de Lillers en Artois , brotan en medio de inmen- 
sas Uanuras, en donde no se ve por ningun lado la mas 
msignilificante colina. iDonde encontrar, se dice, esas 
columnas hidrostaticas cuya presion debe Uevar las 
aguas subterraneas hasta el nivel de sus puntos mas ele- 
vados? 



FUNDACION 

JUANELO 

TURR1ANO 



LA HIDBAULIGA. 17 



»Yo respondo que es preciso buscarlas, si es necesa- 
rio, mas alia de lo que alcanza la vista , a 15, 50 6 60 
leguas lo menos. 

)>La existencia de una sabana liquida subterranea 
de 100 leguas de estension, no seria evidentemente 
una objecion seria mas que a los ojos de los que pre- 
tenden contra todos los testimonios de la ciencia, 
que 100 leguas de terreno no pueden tener la misma 
constitucion geologica. Ademas, ved aqui un hecho 
([ue resuelve detinitivamente la cuestion : 

»No bay duda que existen en el fondo del Oceano 
capas de agua dulce que brotan verticalmente hasta la 
superficie (1). El agua de estos manantiales viene evi- 
dentemente de tierra por canales naturales, situados 
debajo del lecho del mar. 

»Pues bien, bacepocos arms queun convoy ingles en 
el que iba embarcado Mr. Buchanan, encontro en me- 
dio de una calnia chicha, en los mares de la India un 
abundante manantial de agua dulce a 100 millas (36 le- 
guas) del pun to de tierra mas proximo, que era 
Junderbuns. 

»Por consiguiente, existiendo este curso de agua sub- 
terranea de 36 leguas de estension, las objeciones sa- 
cadas de las consideraciones de grandor de que he 
hecho mencion, caen por su propio peso.» 

(1) En medio del Ockmo, v 6 mas de 1,900 leguas , exisle una isla perte- 
neciente & la corona de Espafia llamadaisla de Annobon, que forma parte de 
ias posesioues africanas anejas al Gobierno de Fernando Pod. 

Esta isla, d 300 pies sobre el nivel del mar, liene una montafia cuva meseta 
la forma una laguna de mas de una milla de largo por media de ancho, de 
agua completamente dulce y potable. 

Mr. Barton, Mr. Leviston y Atkinson la visitaron [al mismo tiempo que el 
autorde estas notas, y despues de una larga y acalorada sesion cientifica 
convinieron en que esta laguna estaba alimentada por un inincnso silon que 
comunicaba con el continente por bajo de las profundidades del Oceano. . 

Antes del descubrimiento de esta isla por el marino portugues Jt Annobon, 
Plinio hace mencion de una isla en medio de los mares de Africa con un lago 
de agua dulce que indudab'emente es !a isla de que nos ocupamos, y que hoy 
Leva el nombre de Annobon. 

(N. del T.) 
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Pozos de Grenelle.— Accidentes y dificultades dc ejecucion.— Pozos dc Passy. 
— Procedimientos de Mr. Kind.-Sus ventajas.— Description del trepano. 
—Accidentes succsivos.— Exito.— Construccion de dos nuevos pozos arte- 
sianos en la Butte- aux Cailles y en la Capilla de San Dionisio. 



Desde hace medio siglo , el uso de los pozos artesia- 
nos se ha desarrollado considerablemente en Francia, 
Alemania y en la mayor parte de los paises de Europa. 

Los progresos de este arte , tan sencillo e ingemoso 
a la vez , deben atribuirse en gran parte a los esfuer- 
zos de las sociedades protectoras de agricu]tura de Pa- 
ris, que no ban economizado ni premios, ni programas, 
ni memorias, ni obras para hacer comprender a las au- 
toridades, como a los simples particular#, las ventajas 
que presenta en la mayor parte de los casos la creacion 
de estos manantiales artificiales. 

En Francia, despues de muchos ensayos coronados 
de leliz exito en Ruan, Tours, San Dionisio , etc. , la 
ciudad de Paris se decidio en 1833 , a propuesta 
de Mr. Emmery-, ingeniero en jefe de puentes y ca- 
miiios , d hacer nn pozo artesiano en el llano de Gi e- 
nelle, siendo conliada la ejecucion a uno de los mas 
habiles poc-eros de la epoca, Mr. Mulot. 

La larga esperiencia que habia adquirido en sus tra- 
bajos anteriores, su inteligente energia y su lnvencible 
constancia,, le permitieron sobrepujar las dihcultades 
sin numero que se presenlaron sucesivamente durante 
los ocho anos que duro tan importante obra. 

A las burl as de la ignorancia , |a las reticencias des- 
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consoladoras de urni ciencia incompleta, este habd ar- 
tesano opuso siempre su inalterable confianza. 

El resultado le recompenso dignamente , y su 
nombre se ba popularizado como el de todos los traha- 
iadores cuyas obras reunen el doble caracter de la uti- 
lidad y de la grandeza. 

El terreno del llano de Grenelle esta formado en la 
superficie con arenas y fragmentos de rocas; mas abaja 
de este terreno, se encuentran margas y arcilla, des- 
pues arenas puras , arcilla plastica, y por ultimo creta. 

El espesor de esta capa cretacea, era lo unico que 
podia oponer un serio obstaculo a la accion de la sonda, 
pero vencido este obstaculo , se tenia la certidumbre 
casi absoluta de encontrar una sabana de agua abun- 
dante, pues las formaciones subyacentes a la creta 
presentan inyariablemente la seriedecapas permeables 
e impermeables, favorable a. la existencia de los ma- 
nantiales de agua subterraneos. 

Estas previsiones geologicasse ven c-onfirmadas de la 
maneramasevidentecon los resultados que han dado los 
pozos abiertos en Ruan v Elbeufen la cuenca de Paris. 

Dirigidopor sus inducciones cientificasMr. Mulot, co- 
menzo atrevidamente su gran obra. 

La sonda empleada para la perforacion del pozo 
de Grenelle se componia de una serie de barras de 
hierro de siete a ocho metros de longitud unidas 
por tornillos, y a cuyo estremo se lijaron los diversos 
utiles destinados a perforar el terreno y subir los 
fragmentos a la superficie del suelo. Dos malacates 
movidos por caballos , Servian el uno para hacer 
subir 6 descender el aparato, el otro para dar a la son- 
da un movimiento de rotacion. 

La forma de los utiles para la perforacion, variaba 
segun la naturaleza de las capas que se trataba de 
atravesar. 

Los terrenos de poca resistencia, como la arcilla y la 
arena, se piieden perforar facilmente con un simple" ta- 
ladro, pero cuando se llega a la capa de tierra cretacea, 
la resistencia aumenta considerablemente, y para ven- 
cerla es preciso recurrir al trepano. 
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En toda clase do perforation, si no se ticne cuidado 
de sostener la tierra a medida que el trabajo avanza, 
habria de cuando cn cuando dcrnunbamientos s que aca- 
barian por obstruir el agujero de la sonda. Ls, puts, 
nreciso para prevenirlas , reeurrir a una especie de c- 
vestimiento compuesto de cilindros de madera o de 
hierro colado ; pero como estos tubos dcben estar en- 
cSdos unos’en otros, resulta^ecesar.amente . que u 
diametro debe ir dismmuvendo de alio abajo. am, 
pues si la profundidad del pozo sobrepuja las prcv isio- 
Ses el diametro de los tubos inferiores puede 1 egar a. 
ser tan pequeno que la sonda no pueda mamobiai 
es nreciso entonces resignarse a no usar el sistenia dc 
los tubos y reemplazarle totlo por otro de diamet is 

!U EneV pozo de Crenelle esta operation tuvo que ba- 

JS Cinco vccfts , J cadavra 
una columna de tubos de mas de 400 metros y a ? ra.n- 
dar elaguiero en toda su altura. Pero las dificultades 
de semeiante trabajo no eran las unicas que debian au- 
mcntar la duracion de la perforacion poniendo a dm a 
nrueba la energia del perforador. 

En el mes de mayo de 1837, despues de cuatro ano- 
de laboriosos esfuerzos, la sonda ilego a ^ protundidad 
de 580 metros, cuando de repente la cuchaia peilma 
ora cavo al Ibndo del pozo arrastrando en su caida 
na barra de mas de 80 metros. Ea cucbara perlora- 

h perforacion hasta sacariuera aquellos pedazos. 

Kies de mil tentativas infructuosas consign, o por 
fin M. Mulot estraer el ultimo fragmento, pero sc ha 
bian tardado quince meses para poder sacar a la su- 
perficie del terreno todos los fragment-os. 

Eos trabajos volvieron a empezar con vigor, peio 
fueron interrumpidos muchas veces por nuevo§ acci- 
dentes casi inev itables en una operacion tan lai 0 a. 

El 26 de febrero de 1841 y despues de ocho aiios 
de energicos esfuerzos, se habia llegado a la inmensa 
profundidad de 548 metros cuando la sonda ^ : hundio 
de repente muchos metros. Mr. Mulot, hijo, que estaba 
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presente, anuncio que la sonda habia vuelto a romperse 
de nuevo , 6 que el agua iba a brotar, y algunas boras 
despues, una magnifica columna de agua, lanzandose 
desde las profundidades de la tierra, vino a recompen- 
sar al modesto artesano por su laboriosa persistencia 
Durante un mes fue el hombre a la moda y el obje- 
to de la admiration de aquella misma multitud que no 
habia terndo antes para el mas que sarcasmos y burlas. 

Los periodicos le colmaron de alabanzas en sus co- 
lumnas, v todo Paris visito el pozo deGrenelle, pues 
todo el mundo queria ver con sus propios ojos el bien- 
hechor manantial , y los prodigios anunciados por los 
periodicos. 

En el momento en que empezo a brotar el-agua, la 
profundidad era de 548 metros , es decir mas de cinco 
veces la altura de la flecha de los Invalidos mas de ocho 
veccs la de las torres de la catedral, mas de diez y 
seis veces la de la columna de Venddme. 

Esta inmensa profundidad ofrecia a la ciencia una 
buena ocasion para estudiar las leyes del aumento del 
calor terrestre a medida que se penetra mas baio la 
superficie del terreno. 

Los muchos esperimentos Ilevados a cabo con e! 
mayor esmero por los seiiiores Arago v Walferdin en 
diferentes profundidades han permitido observar que 
para subir un grado la temperatura es preciso descen- 
der a 50 6 52 metros de profundidad. 

Los termometros colocados en los sotanos del Obser- 
vatorio a 28 metros por debajo del terreno marcan in- 
variablemente 11°, 7. Tomando esta profundidad y 
esta temperatura invariable por punto de partida el 
agua del pozo de Grenelle debia tener 28° en la super- 
licie del terreno y efectivamente es la temperatura que 
contmuamente han dado las medidas directas. 

Los-resultados obtenidos por la perforacion del pozo 
deGrenelle habian probado que existebajo la capa del 
asperon verde (1), a menos de 600 metros de profun- 
didad una sabana de agua, que goza de la propiedad 

(1) Asperon verde, llainado vnlgarmente pied ra arenisca. 
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TrSpano con su martinete. 



de subir hasta la tierra por un agujero de sonda. La 
diticultad que hay para procurarse graades cantida- 
des , sobre la planicie donde estan siluados Passy y el 
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hosque de Bolougne, sin recurrir al dispendioso servi- 
cio de maquinas elevatorias, debia naturalmente con- 
ducir a la ejecucion de una segunda perforacion. 

Asi , pues , la administracion municipal no dudo 
aceptar el ofrecimiento que le hizo el ingeniero sajon 
Mr. Kind, de perforar un pozo mucho mas superior 
que el de Grenelle , comproinetiendose a construir 
por 550,000 francos , en uno 6 dos anos, un pozo de 60 
centimetrosdediametro, que debia darlo menos 15,000 
metros ciibicos de agua diariamente. 

La perforacion debia ejecutarse por medio de un 
procedimiento especial de la invention de Mr. Kind, 
inuy superior a los que comunmente se emplean y que 
eran los que habian servido para abrir el pozo de v Cre- 
nelle. 

Para este pozo se habia empleado por Mr. Mulot la 
sonda, como*hemos visto, de narras rigidas de hierro. 

Al final del trabajo de perforacion estas pesaban 
mas de 70,000 kilogramos diflultando tan enorme peso 
las maniobras. 

Parece imposible que con este sistema pudiera lle- 
garse a tan gran profundidad. 

Por el procedimiento de Mr. Kind la tuberia de hier- 
ro fue reemplazada por tubos de madera. 

El origen de esta sustitucion es sumamente curioso 
ial como lo describe Mr. Figuier. En la perforacion de 
un pozo cuyos trabajos dirigia el habil ingeniero sajon, 
se le cayo a un carpintero su metro en efpozo lleno de 
agua hasta el horde. 

— ((Un utensilio mas que sacar, esclamo el ingeniero 
con despecho.-» 

— ((No os molesteis, dijo el obrero, mi metro esde 
madera y subira a la superficie.» 

En efecto , algunos instantes despues reaparecio el 
metro, y el obrero pudo cogerlo y sacarlo del agua. 

— (([Ah! ,*si nuestras barras pudiesen volver asi! 
murmuro el ingeniero. » 

— ((Lo mismo volverian si fuesen de madera, replied 
el jefe de la perforacion Mr. Kind.» 

Y desde este momento se realizo uno de los progre- 
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SOS mas iinportantes para la perforacion a una graft 
profundidaa, reemplazando la madera al hierro. - 
La barra de perforacion compuesta de una sene -fle 
barrasdemadera entrelazadas entre si nor veif dasa 
nilladas, tiene el mismo peso que el yokimenje^tta 
one desaloia. Asi, pues, como encasi todas las peuo 
racionesse encuentra el agua a 20 6 30 metros debajo 
del suelo, y no cesa de llenar el agujero durante lodo 
el tiempo que dura el tralmjo la barra de perforaci 
esta sostenida en parte por el agua, y basta una pc 
(Uiena fuerza para levantarla 6 hacerla bajai . . 

El mismo artesano ha introducido otro per ecciona- 
miento, no menos important, que reduce notablemen ^ 
la duracion de la perloracion. El emplco de las ba _ 
de madera, no se presta bien al movimiento i de rot - 
cion del taladro destinado a reducir los terrenos « 
fragmentos: estas barras resisten mal a la torsion, mien- 
ira's due ol'recenla mayor resistencia cuando no tiencn 

tudinal. Esta observacion sugmo a Mi . Kind la idea <ie 
reemplazar el tratado por un trepano de caida bbre 
que obrase solo en fuerza de la percusion. 

Estos dos perfeccionamientos que constitiuen un 
procedimiento enteramente nuevo, halnan dado u 
buen resultado'en todos los perforanuentos que ha d 
rigido hasta el dia Mr. Kind; de consiguiente empien- 
dio con la confianza mas absoluta la perloracion del 

* , °lle < aqui la" descripcion que hace el Monitor de lo* 
principals utensilios y aparatos empleados en esta 

OP «ET 1 i°nstrumento de perforacion es un trepano de 
hierro colado de un peso considerable armado de hen- 
tes de acero fundido, v apistado a un martinete que le 
pemile teprenderse ' d m barra de mmg*;* 
martinete, 6 instrument de caida bbre, esta loimado 
de un sombrero de gutapercha de 60 centimetrosdedia- 
metro al que estan adaptadas las ramas de unas tena- 
zas que sostieneu la barra del trepano. 

El metodo de suspension del trepano consiste en una 
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serie de barras de madera de pino terminadas en cubos 
y espigones que sirven para unirlas facilmente unas 
con otras. 




Pozo de Grenelle. 



^1 modo de operar la perforacion es de los mas sen- 
ciHos: mientras que elaparato entero desciende rapida- 
mente por su propio peso, el sombrero de gutapercha, 
que permanece en movimiento alrededor del eje del 
martmete por dos mueseas, esta retenido por la presion 
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sobre el cual la presion del agua obra en sentido 

V6 eT raovimiento oscilatorio se comunica al apara- 
topor unode los estreraos de un pederoso volante, 
t : pne e ] otro extremo unido por una espi D a ( e 

S piston J por consiguiente la del aparato de perlo- 

IsiSsSwS 

I^STldSa com. va hemos dicho , para una 

S. por enema del ori- 
c nn/0 se P le pone en una plataforma cpie se mue- 

SK rrmetro de S 

SBtMF? sir. se fe”snbe cuand. eeta llene. 
recurriendo de nuevo al trepano. 
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La naturaleza del espesor de las capas de terrene 
atravesadas por el pozo de Passy no difiere en nada de 
las q ue se han encontrado desde la perforation del 
pozo de Grenelle: en las capas de creta pura se pudie- 
ron ahondar en veinticuatro horas cinco metros, mien- 
tras que sobre otra clase de terreno, apenas pudo 
ahondarse un metro en el mismo tiempo. En el silex 6 
pedernal los dientes del trepano se gastaban rapida- 
mente, perdiendo cercade dos centimetros en dos horas 
de trabajo, lo que necesitaba composturas frecuentes 
para pqder mantener la section del pozo perfectamente 
cilmdrica.)) 

Empezose la operation de la perforation el 15 de 
setiembre de 1855 y continuo rapidamente liasta que 
uno de esos accidentes que son casi inevitables en un 
trabajo de esta naturaleza, vino a entorpecer su 
marcha. 

A la profundidad de unos 370 metros, el instrumento 
se enredo en una masa de asperon gris, yuna parte del 
utensilio, que pesaba 50 kilogramos se quedo clavada 
duramente en la roca 

Despues de muchas tentativas sin resultado se deci- 
dieron a pulverizar el hierro en el fondo del pozo, em- 
pleando mas de untnes en este ingrato y dificil traba- 
jo. A pesar de estos retrasos, el mesde marzo de 1857, 
es decir, al cabo de diez y ocho meses se habia llegado 
a la prolundidad de 528 metros, y se iba va a encon- 
trar la capa de asperon verde tan ardientemente desea- ' 
da en donde se halla la sabana acuifera. 

1 odo parecia presagiar un feliz y grande exito , y 
ios ingenieros del bosque de Boulogne habian tornado 
las disposiciones necesarias para dar direccion al rio 
subterraneo cuva irrupcion era inminente. 

La columna monumental que debia elevar elegante- 
mente el salto de agua estaba va fundida , cuando un 
accidente deplorable vino a desmentir todos estos Feli- 
ces presentimientos. 

iComo se produjo tan desagradable resultado? 

Conforme se iba perforando el pozo, se le iba revis- 
tiendo de tubos de palastro destinados a mantener las 
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arenas aquiferas y las arcillas epic por su estremada 
movilidad hubieran producido rapidaraente la obstruc- 
eion del pozo; pero, a consecuencia de la insuficiencia 
de espesor del palastro, estos cilindros no tardaron en 
aplastarse bajo la presion de la arcilla, proximamente 
a unos 52 metros debajo del suelo. 

Cuantos esfuerzos hizo Mr. Kind para sacar los tu- 
bos rotos 6 aplastados , fueron completamente infruc- 
tuosos. 

Este ineidente que hubiera sido facil evitar dando al 
palastro un espesor regular, tuvo las consecuencias 
mas desagradables; un retraso de mas de tres anos en 
la perforation del pozo y un gasto tres veces mas con- 
siderable del que habia sido presupuestado. 

En vista de este desastre la ciudad de Paris no dudo 
en quitar a Mr. Kind la direccion de los trabajos en- 
comendandoselos a los ingenieros del servicio muni- 
cipal. 

Despues de muchos ensayos sin resultado, hubo que 
recurrir a los grandes medios. Alrededor del pozo que 
se queria limpiar y cuyo diametro era de un metro , se 
decidio ahondar uno nuevo que debia descender has- 
ta 52 metros. Hasta cerca de los 40 metros, este pozo, 
cuyo diametro no tenia menos de tres metros, fue ro- 
deado de cilindros fundidos de tres centimetros y me- 
dio de espesor, revestidos interiormente con una masa 
de cal y canto. 

Pero'desde esta profundidad las dilicultades del tra- 
bajo llegaron a ser insuperables. Bajo la presion delas 
arcillas los tubos fundidos se quebraron como un yidrio 
que estalla, y mas de una vez los ingenieros tuvieron 
que bajar los primeros al fondo del pozo y quedarse 
alii para dar el ejemplo de la confianza a los obreros, 
que a cada instante dudaban en continuar un trabajo 
(|ue no estaba exento de peligro. 

Para evitar nuevos accidentes se decidio reducir el 
diametro del nuevo pozo a un metro 70 centimetros, 
guarneciendo las paredes de cilindros de palastro de 
gran espesor. Gracias a todas estas precauciones se 
pudo en fin llegar a la profundidad de 52 metros y al- 
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canzar el obstaculo que habia por tan largo tiempo in- 
terrumpido los trabajos. 

La limpieza del pozo primitivo fue rapidamente ter- 
minada empezando otra vez la perforacion en el punto 
en que se habia tenido que abandonar. Fue preciso 
tambien ocuparse en establecer la entibacion, pero 
presentaronse nueyas dificultades a los ingenieros. Este 
aparato de 78 centimetros de diametro estaba formado 
con piezas de madera unidas por solidas armaduras de 
liierro. Terminaba en la parte inferior en uimlongitud 
d.e 44 metros por un tubo de bronce cubierto de nu- 
merosas aberturas destinadas a facilitar el acceso del 
agua cuando el tubo estuviera hundido en la masa de 
arenas acuifer as. Este sistema de tuberia, preparado 
de antemano, descendio sin dificultad hasta los 550 
metros de profundidad; pero llegado alb, se atasco de 
tal manera que todas las tentativas que se hicieron para 
sacarle fueron infructuosas. 

Los ingenieros se encontraron, pues, en presencia 
de dificultades analogas a las que se habian encontra- 
do anteriomente , pero de una solution mucho menos 
fttil vista la profundidad. Sin embargo, como el exa- 
men de los fragmentos sacados por la sonda indicaba 
que estaba muy proxima la capa acuifera, se decidio 
hacer en cl fondo del pozo un ensayo con la sonda so- 
bre un pequeno diametro. 

A la profundidad de 570 metros se encontro el agua 
* por vez primcra, pero se paro en su movimiento de as- 
cension por debajo del orificio del pozo, teniendo que 
continuar la perforation despues de haber deslizado 
en el interior del apeo un se^undo tubo de palastro. 

El 24 de setiembre de 4861, se encontro por fin el 
verdadero manantial de salto de agua, y enormes chor- 
ros vinieron a desbordar en el esterior. 

La masa de agua que era en un principio de 45,000 
metros cubicos por dia, no tardo en elevarse y fijar 
se definitivamente en 47,000 metros cubicos, es de- 
cir, cerca de veinte veces mas que el pozo de Grenelle. 

Las promesas de Mr. Kind se veian realizadas con 
esceso. 
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El enorme voliimende agua obtenido en Passy idebe 
ser atribuido como afii'maba Mr. Kind al gran diametro 
dado a la perforacion? 

A primera vista, la esperiencia parecia darle razon 
iustincando victoriosamente su asercion ; pero reflexio- 
nando un poco, no tarda uno en convencerse que el 
grandor del agujero de la sonda, no puede tener otros 
resultados que aminorar la velocidad del agua hasta 
cierto llmite , para evitar la acumulacion demasiado 
rapida de la arena y de la arcilla. El gran surtido de 
agua debe atribuirse sobre todo al encuentro de una 
formation geologica menos compacta, y por tanto mas 
permeable (pie la del pozo de Grenelle. En Passy , el 
agua antes de entrar en el tubo corre por arenas mu- 
cbo mas gruesas y que ofrecen menos resistencia al 
movimiento. 

En presencia de los brillantes resultados obtemdos 
en la perforacion del pozo de Passy , la administration 
municipal se decidio a hacer construir dos nuevos po- 
zos, uno en la Butte-aux-Cailles, cerca de la barrera 
de Fontainebleau, y el otro en la plaza Hebert, en la 
Capilla de San Dionisio. 

Estas posiciones fueron escogidas.de manera que las 
Ires perlbraciones situadas casi en los tres vertices de 
un triangulo equilatero estuviesen ii la mayor distan- 
cia posible una de otra. 

Por este medio quiso evitarse el efecto de la muuen- 
cia notada en el pozo de Grenelle , que deseendio ra- 
pidamente de 900 a 800 metros ciibicos dianos de re- 
sultas del salto de agua de Passy. 

Las dos perforaciones confiadas a habiles sondeado- 
res estan al presente ejecutandose , y debcn llegar no 
solamente al manantial encontrado en Passy, sino des- 
cender a la formacion de las arenas verdes para reco- 
ger alb las diferentes balsas que se suponen existir, y 
llegar, si es posible, hasta los terrenos jurasicos. 

Para evitar los hundimientos que ha habido en Gre- , 
nelle y en Passy, estos nuevos pozos recibiran una tu- 
beria 'de palastro en loda su longitud. En la perfora- 
cion de las arcillas en que las presumes laterales sou 
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mas temibles, el espesor del palastro sera de 20 mill-, 
metros. Con semejante espesor un cilindro de un metro 
de diametro puede resistir una presion de mas de cien 
atmosferas 6 cerca de un millon de kilogramos por me- 
tro cuadrado. 
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das de la apertura de pozos cn el dcsierto. 

Singular fenomeno es el de la exislencja de lw oasis 
en medio de los abrasadores desiertos de 1 Alnoa. R* 
deadospor todas partes de arenas movibles, torman 
islotes de verdor, en donde las Garavanaspuedenie- 
posar de las crueles fatigas de sns ayenUueias com 
r (oc ni traves dc la mmensidad del desieito. 

Si fuese posible producir en las mmensas llanm^as 
del Zahara el maravilloso fenomeno hulraulico dc 
pozos artesianos, se crearian innumerables oasis \ 

desierto dejaria de existir. . Wna „ 

Miora bien, en la inmensa estension dc 800 }e e uas 
dc intervalo desde la Argelia hasta el Egipto cirmilan 
inmensas balsas subterraneas a 
nn naso car a que broten a la superficie del teireno. 

|. perl'orador, como antiguamente Moises en el de- 
sierK Sinai, toeando la arid* arena eon su vara de 
hiprro bace brotar las fuentes. 

Esta propiedad de las aguas subterraneas era ya co- 
nocida de los romanos y de los egipcios, como lo pine 
ban numerosos testimomos. . . . fi 

Segun Diodoro, obispo de lharsis, que muuo a nn 

del siglo IY el grande oasis que se encrientra en el de- 
sierto a 150 kilometres proximamente de las 
egipcias, no debe su fertibdad mas que a 1 m i pozos de 
salto de agua construidos por la mano del hombre. 
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«<.Poi quo, dice, la region interior de la Tebaida 
([ue Hainan Oasis no tiene ni rios, ni lluvias que la fer 

caon S k to 1 ■ 7 Smas ’ no P° r las Pi'vias que 

tatn some esta y circulan por sus venas, sino eracias 
al gran trabajo de sus habitantes ? » b 

Este curioso pasaje del libro del obispo de Tarsi 
concuerda perfectamente con el testimonio de Olvm- 
piodoro, que ya hemps citado al principio de estear- 

Asi , pues , la existencia de pozos artesianos en el 

SfdnH °^ P1 ' ,,ner0S Sig,0s de la cra cristiana no ad 
nnte duda alguna; pero como por otra parte el Oasis 
ha sido celebre desde la mas remota anSSedad por 
la belleza de su vegetacion, la cual no podia ser proSu- 
cida mas quo por los saltos de aguas subterranea P S de- 

Jn ofoai 91 TT, nte f[UG exis ‘ ian P° z ^ 
habl m d “sSiaaT Ca " *•"<•*"* «* 

,iam"fvl' ,ll i n ’ 0 1°T- hbricante francos, mon- 

nor efiaH’ rfpff £ oberna dor de los dos Oasis 
por el baja de Egipto, ha enviado a la Sociedad do 
lomento noticias interesantisimas sobre el descubri- 

!lesierto de antlguos P ozos ai ' tesianos , en esta parte del 

«Los dos Oasis, dice, estan , si asi puede uno esnli- 

nSos a de o‘ os d ° S dC P t Z ° S arte . sianos - Yo he Pmpiado 
muciios de ellos, y con buen exito; pero los gastos son 

gi andes, a causa de las cantidades tie madera de que 

bay que cubrir todas las aberturas de arriba que tie- 

nen un cuadrado de 6 a 10 pies, para eXr los 

^T° na r c, ] t « s -, Las al) erturas' tienen de 60 ;i 7o 

rocacaSoTSI’ a CSta d ' stancia se encuentra una 

•nr.ion,, J que se ,ialla luia ,uasa de agua 

corrientc que sena capaz de inundar el Oasis si losan- 

SPS hubiesen establecido valvulas de sS- 

™ tf II P ? ra u dura ’ de ,a forma de ™a pera, 
a ? 0 d< ? ,HCn '° para tener la facilidad de 

a fuonto 611 1<lr 1 dC SaCaila CUando ,0 exi -i a e] a] ga de 
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Un pozo cn el desierto. 
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El alga, asi llamada por los arab.es, es el agujero 
nracticado en la roca calcarea, que segun la cantidad 
Se agua que se quiere hacer ascender tiene de cuatro 
& ocho pulgadas de diametro. . . , 

Mis pesquisas, ayudadas de la espenencia , me han 
hec-ho conocer que los antiguos operaban asi. Enipeza 
ban por establecer un pozo cuadrado hasta que encoj- 
traban la roca calcarea, bajo la que se lialla esta in- 
mensa cantidad de agua; una vez rec ^onocida k 
guarnecian las cuatro tacbadas de.una fuerte e da bac on 
lie madera para evitar los desmoronamientos de las tier- 
ras. Terminado este trabajo que sebacia en. seco, g- 
jereaban la roca, bien con barrenos de hieir 0 , bi 
con un hierro muy pesado atado a una polea. T°do 
los aguieros que bay en la roca calcarea tjenen dc oOO 
a 400 pies para llegar al curso de agua sulHeii anea.^^ 
En el fondo de estos agujeros se encuentia la nn - 
clase de arena que en el Nilo. El hecho ^niatqnal q 
mas me confirm en mi opinion sobre este curso sub 
terraneo es que habiendo limpiado una fuente a una 

PZdW V 5 ® pies he encontrado derate 

pescado para abastecer nu mesa. Todas las madeias 
de las antiguas fuentes estan podridas. • i 

Los romanos, que en su vasto impel 10 bai ] - . 
largo tiempo los Oasis, han debido necesariamente ms- 
truirse alii en la curiosa industna de > los pozos aUesia- 
nos y trasportarla por todas paites poi dond J 
aplicarse. Y lo que confirma esta opinion f ^ s e en- 
cuentran muchos pozos ai tesianos en la A e , q 
por las senales que ofrecen de antigue dad deben de 
pertenecer por lo menos a la epoca de L 

dl pero sHosliabilantes del Zahara no ignoraban el 
arte de perforar los pozos para alcanzar saltos de agua, 
es predso reconocer que los medics dc que dispoman 
eran enteramente barbaros y no podian cp^uOT a ob 
tener algun resultado mas que a costa de grand es 

Ann hoy dia entre los arabes el trabajo de la perfo 
racion se hace a la mano o con los instrumentos los 
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r.ias groseros que consislen en unpequeno azadon mra 
l cav ^ ld0 laherra y una espuerta fija funa cE 

eda' la fdmion e l° 0 , mbros - En . Ia imposibilidad de im- 
tSior 25 ? le Ias ag \ ias ’ Ios arabes teniim que 
trabajar liecuentemente Oajo el agua, asi es que cnan- 

< o l°s pobres no sucumbian asfixiados perecian irremi 

■“cK,' 1 ” p>"r Mr al cab » "« <& S s : 

tana obrero no puede permanecer bajo el aaua mac 
que tres mmutos y no puede hacer al dia nias q e Ses 
o cuatro miners, ones. De suerte que la tierra , ar 
ranca es una pore, on sumamente pequena 1 

Ia P? rf o^on de un 
s ! m ! n> g y exige a menudo cuatro 6 cinco 
metros S a Una P rofundklad de menos de 80 

La manera con que los arabes proceden a su nenoso 
tiabajo es tan cunosa, que creemos util renroducir 
una deseri^cion de eila, hecha nor el habil mgeniero 

Zahafa orSl ’ ^ ha eStudiado ™ ch ° el 

-ueI?e?]fo ] ne a |n er !! ira del , pozo encienden una ho- 
fjiicia en la, que lot, nuzos, la mayor parte enfermos 

del pecho y embrutecidos por el almso del kif (especie 

de canamo indio que fuman), se calientan con eTmf 

vor cuidado todo el cuerpo antes de emprender el des 

eenso. Llevan el cabello cortado a rapl y Ss ore£ 

de P cdfamo“ taP ° neS de a,god<m im P re S aad os de gtia 

Ctilentado y preparado ast, el liombre a quien le 
oca el urno desciende al pozo y entra en el Sa c 
m endole esta hasta mas arriba de los honibrotv Suie- 
tandose en esta posicion con ayuda de los pies que fih 
en los armazones de made™, hace sus abide ioni di£ 
oraci °nes y luego tose, escupe, estornuda se 
.uena pone su boca al nivel del agua, hace una inti 

saf a vnor in tin 1 !m C10neS J as P, iracioties > bastante ruido- 
, as ’ y P 0 . 1 fm despues de todos estos preparativos tone 
duran a lo menos delante de los estran je?os unos diez 

gaX af foSdfv eon Uerda / f ? eJa deslizar aba i°- Lle- 

! < al ,ondo y co « a yuda de las manos 6 mas bien de 
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una mano sola, llena la espuerta que le ha precedi do, 
v acabada la operation coge la cuerda con las dos ma~ 
nos y yuelve a subir. Es probable que tenga amenudo 
que cogerse a la cuerda con las dos manos 6 al peso que 
esta unido a ella , para mantenerse en el fondo , para 
equilibrar la fuerza ascendente que tiende a Uevarle a 

la superficie. ,• , , • 

sSucede algunas veces que el buzo se ahoga, bien 
antes de llegar al fondo, bien durante el trabajo o men 
mientras opera su ascension. En este caso, uno de los 
camaradas que durante todo el tiempo que dura la 
operation sostiene atentanrente la cuerda que save de 
direction 6 de senal, advertido por los movimientos y 
sacudimientos de la cuerda del peligro que corre el pa- 
ciente, se precipita a su socorro, mientras que otro le 
reemplaza en su puesto de observation , que deja a 
su vez a una nueva serial para ir al socorro de sus dos 
'companeros, coxno yo por mi mismo he visto. Los tres 
buzos de los que dos se ban visto en tan gran peligro 
en este pozo de dimensiones tan restringiaas su.ben a 
la superficie, cl primero que ha bajado arnba y el ul- 
timo abaio. . , 

),E1 primer movimiento de los que ban sydo socorri- 
dos es besar el craneo de su Salvador en senal de reco- 
nocimiento. Los que se sumergen para socorrcr a sus 
companeros, lo hacen instantaneamente ysm cuulaisc 
de hacer los preparativos minuciosos practicados por el 

primero que baia.» . . 

Con semeiantes medios tan pebgrosos como imperl 
fectos, la mas ligera dificultad basta para paralizar los 
trabaios de la perforacion. Una capa de tierra dcma- 
siado dura que atravesar 6 la invasion de las arenas, 
son obstaculos casi invencibles para ellos; asi es que se 
ven muchos pozos sin acabar cuando apenas les quedan 
algunos metros que perforar para llegar al manantial 

del salto de agua. . , 

A todos los obstaculos que presenta la operacion ae 
la perforacion viene a unirse un inconvemente no me- 
nos grave que resulta del modo que tienen de revestir 
las paredes interiores, pues las partes espuestas a los 
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desmoronamientos las cubren con una especie dejaula 
o tramazon de madera de palmera groseramente tra- 
bajada. 

Cuando este maderamen se pudre y cede a la 
presion de la tierra, las arenas lo invaden todo, 
parando la corriente del agua quo muchas veces 
los huzos no pueden volver a restablecer, y enton- 
ces en lugar de un pozo que esparza a su alrededor la 
iecundidad y la vida, el pobre habitante del desierto 
no encuentra otra cosa que un agujero de aguas es- 
tancadas (pie los rayos del sol y las hojas secas de pal- 
inera transforman en un foco de corruption. 

Con estos procedimientos arabes, la construccion de 
los pozos ofrecia no solamente inmensas dificultades de 
ejecucion, sino lo que era poor, muy eflmerbs resul- 
tados. 

A1 general Desvaux pertenece el honor de halier 
llaniado la atencion del gobierno trances sobre la con- 
veniencia de hacer algunas tentativas para abrir 
pozos artesianos en las arenas del desierto. En una de 
sus comuriicaciones al gobernador de la Argelia cuenta 
conio le ocurrio la idea del beneficio que produciria la 
ejecucion de semejantes trabajos. 

«End8S4, dice, me encontraba en Sid-Rached , al 
norte deTouggourt, v la casualidad me habia conducido 
a la cima de un cerro de arena que domina el oasis 
entero. 

»Deciros la impresion que me causo la vista de este 
oasis, es imposible; ;a mi derecha las verdes palmeras, 
los jardmes cultivados, la vida, en una palabra; a mi 
izquierda la esterilidad, la desolacion, la muerte! 

»Mande llamar al cheik y a los habitantes, y me dije- 
ron que tan gran diferencia consistia en c[ue los pozos 
del norte estaban llenos de arena, y que las aguas pa- 
lasitas impedian ahondar nuevos pozos. [Inos dias mas, 

y esta poblacion tenia que dispersarse 

)> Comprendi en este momento los fecundos resulta- 
dos que podrian dar enestepalslostrabajosartesia- 
nos, y gracias a vos , senor goDernador general, que 
habeis acogido mis proposiciones apoyandolas, la vida 
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le sera devuella a muchos oasis del Guad-lVir y el 
norvenir les ofrece las mas esplendidas espeianzas.) 

v lines de aquel ano de 1854 las puertas de 1 ou„ 
a„5rt tooS SLm despues de Ml e»mba 's 
El Guad-R‘ir y el Guad-Suf se hahian sometido a 1. 

F Tk tribes nomadas no podian ya entregarse b su 

b l 4 ts'tSios‘de esta pas, desconocida hasta 

delos pozos artesianos y se prepare todo para su e,«- 
CU Des n Dues de inercihles diticultades, todos los aparatos 

^^etSseTa^sonda P°v vezprimera en Jos 

dias del mes de ma\o de 185 > Y dc perforation 

SfiSn nmnanS de’sallo Se W(« ' 4 » b » X 

^Sus=SS*rSi 

““BeSS^Iaalegriade los indlgenas fueron 
inmensos. , c.„. CO n nna rapidez 

iniSito! 1 ? }<^ fSS/r mora- 
t«bSie«“*a tuente dandole el nombre de 
Fuente de la Paz. 
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El oasis de Sidi-Rached, situado a 26 kilometres al 
nortc de Touggourt, estaba amenazado de una proxi- 
nia ruma; la mitad de sus palmeras habian muerto, las 
sul)ia ' 1 cada vez m as, sus habitantes ha- 
^ nrnf n n° P er fc»'F un pozo, pero a 40 metros 
d polundidad habian encontrado un banco de 
yeso terraso muy duro que no habian podido per- 
loiai Las aguas parasitas habian invadido y anegado 

nnltiaf.- aS ’f Cn n1 ’ 1'“ de gado el momento en que la 
poblacion tenia que dispersarse. En estas criticas cir- 

lincf 1 anCiaS e « a a S«h-Rached el aparato y los utensi- 
p S i,',hn= eSeS i a,an a pozo abandonado una columna 
cit tubos , el trepano atraviesa facilmente la capa 

une^nnfp 6 a - CUaI los - mdlgenas habian tenido 
que confesar su nnpotencia, v despues de cnat™ 

urfrioVr^ 0 )’ lHOta de las entl 'anas de la tierra como 
un no bienhechor un manantial de 4,300 litros de aaua 

lEZffiJ 3 CfeCt P FoducidoporestaperforS 

lue piodigioso, y por la narracion de algunas de las 
tonmovedoras escenas a que dio lugar, se puede for- 
mal- una idea exacta de la influencia que deben tener 

el DodK1btn tan UtlleS t I aba j° s ’ mas eficaces que 
el podei militar, y que podran mejor que el ganar la 

voluntad de las tnbus del desierto. ° 

1 an pronto como los gritos de los soldados anuncia- 
ion que el agua acababa de brotar, los indigenas lle- 

3Uo 0 ™Sl a l I T eCipi:i f rSe S ° bre este manantial ben- 
tierra d de las imstenosas profundidades de la 

rheifdfSfno ) f a I bari al I i a sus hi i° s > y elanciano 
■i h vkm S r p u Cd n ° P ud ! endo contener su emocion 

Vi la i sn bnv lf t a8 " a ! ),enhechoi ' a que volvia la 
Aida a su tamilia, al oasjs de sus padres, cayendo de 

rodillas con los ojos banados de lagrimas elevo sus 

ftnnceses^ ° 10SaS 31 CieI °’ di6 gracias a ® ios 7 a los 

las B olL la de V nfrL°f - inici f! va del general Desvaux 
y al caho ad ^ la 1 ntaron con gran rapidez, 

cuenfa nnyn^ a an ° S ^ a ^ ian s ^ do porforados cin- 
cuentapozos, dando un conjunto de 4,000 litros de 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



LA HIDRAULICA. 



49 



agua por minuto , 57,000 metros cubicos cada veinti- 
cuatro horas , lo que representa el volumen cle 
muchos rios. El gasto total no ha pasaclo de 500,000 
francos. 

^Es necesario repetir que al dotar a los desiertos del 
Zahara de estos manantialesmaravillosos, se han hecho 
nacer la actividad y la vida en estas regiones hasta 
entonces notables tan solo por su aridez? En cinco ahos 
se han plantado mas de 30,000 palmeras, numerosos 
oasis, se han levantado de sus ruinas y se han creado 
en el desierto dos nuevos pueblos. 

Las perforaciones artesianas han opferado una revo- 
lucion notable en la constitucion de la sociedad arabe. 

Ciertas tribus nomadas se han fijado definitivamente 
en los nuevos oasis, y no esta lejos el dia en que se 
veran desaparecer completamente estas emigraciones 
periodicas de nomadas que llevando consigo a sus fa- 
milias v ganados, causan a su paso una verdadera per- 
turbacion. 

c<Desde la conquista del Africa, dice el general Des- 
vaux, las grandes tribus arabes del Zahara liabian con- 
servado con pureza la lengua y las costumbres de sus 
antecesores; nada habia podido hacerlas renunciar a 
las costumbres de la vida de pastor , y sin embar- 
go, algunos ahos de dominacion francesa y algunos 
pozos artesianos han abierto brecha en una civiliza- 
cion secular y en los instintos de una raza inimitable a 
pesar de sus ffecuentes cambios de habitations 

((Al progreso material ha seguido el progreso moral. » 

En Espana, por desgracia, las diferentes ocasiones 
en que se ha tratado de abrir pozos artesianos , estos 
no han dado resultado. ^,Por que? esto es lo que no sa- 
bemos. 

En Madrid, en 1848, se trato por una empresa de 
abrir varios pozos artesianos y con gran teson empeza- 
ron los trabajos en la plazuela del Rev, pero al poco 
tienipo se suspendieron por falta de fondos 6 causas 
que deseonocemos. 

Para las llanuras de la Mancha y otras provincias se 
formaron tambien sociedad.es , pero estas tuvieron el 
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mismo fin que la de Madrid, sin haber siqaiera inten- 
tado los trabajos, sustituyendose los pozos artesianos 

S >r pozos y fuentes que en diferentes poblaciones dc la 
ancha abrio el distinguido y estudioso ingeniero senor 
Escosura. 
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Canales. 

Industria de los trnnspnrtes.— Vias naturales de navegacion.— Sns inconve- 
nientes. — Vertientcs y cuencas.— Hios ai tificiales dcanales.— Su origin. — 
Canales laterales. — Dificultades de su trazado y conservacion.— Esclu- 
sas.-'Paso de las barcas.— Apnstaderos.— Dcpdsitos de alimentation. — 
Diques .— Eslanque de San Ferriol.— Paso de los rios.— Acueductos.— 
Sifones.— Puentes de canal.— Paso bajo el lecho del rio.— Desecacion. 

De todas las industrias, la mas indispensable, la mas 
importante, en nn pueblo civilizado, es la industria de 
los transposes. De ella dependen, en efecto, la Hegada 
de las primeras materias, la circulation de los produc- 
tos manufacturados, la importation, la esportacion, en. 
una palabra, los principales elementos de la riqueza 
piiblica. 

De aqui proviene el interes escepcional que en to- 
dos tiempos se ha concedido a los adelantos de las vias 
de comunicacion y a los perfeccionamientos de los me- 
dios de traccion. 

Desde los primeros tiempos el pensamiento del horn- 
bre se volvio naturalmente hacia los rios que permitian 
utilizar bajo el punto de vista de los transposes, una 
fuerza considerable, sin cesar renaciente v enteramen- 
te gratuita. 

En la antigiiedad vemos casi siempre las ciudades 
construidas sobre las orillas de los rios, que las ponian 
lacilmente en comunicacion unas con otras. De la mis- 
ma suerte, los ejercitos en marcha seguian constante- 




FUMDACiON 
JUAfJELO • 
TURRIANO 



52 LA HIDRAULICA. 



monte las riberas de los rios, que transportaban sin 
gastos ni dificultades, vfveres, maquinas de todas cla- 
ses y bagajes. 

Pero no lodos los rios son capaces de hacer estos 
cminentes servicios a la industria de los transposes, 
pues unos tienen una corriente demasiado rapida que 
presenta tales peligros que liace imposible la navega- 
cion, y otros, espuestos durante ciertos meses del ano 
a crecidas subitas y formidables, presentan en otras 
epocas un caudal tan insuficiente que no pueden nave- 
gar ni las lanchas pequenas ; por fin, y este es su prin- 
cipal defecto, los rios estan localizados en un numero 
detenninado de sitios del territorio relativamente pe- 
queno. 

Exaniinando, por ejeinplo, el mapa de Francia, 
veremos que todos los rios que la recorren pueden di- 
vidirse en dos grandes categorfas: los que se dirigen at 
Oceano Atlantico y los que van al Mediterraneo. 

Una cadena no interrumpida de montahas, for- 
mada por los Vosges,’ los montes del Morvan, del 
Beaujolais, del Charolais y de las Cevenas, forma en 
cierto modo la arista , el punto de interseccion de dos 
inmensas superficies, inclinada una hacia el Oceano y 
la otra hacia el Mediterraneo. Esta cadena lleva ei 
nombre de lfnea de division de las aguas; pero de este 
tronco principal parten algunas ramificaciones. Ca- 
denas secundarias dividen estas dos vertientes en una 
serie de cuencas menos importantes, en las que se en- 
cuentran enclavados los rios y sus afluentes. 

Cada cuenca forma una vertiente en miniatura, un 
conjunto dentro de otro mayor, v la disposicion del 
mayor no es mas que la reproduccion en grande del 
mas pequeno. 

En resumen, cada vertiente esta separada de su ve- 
cina por la lfnea de division de las aguas , cuyas rami- 
ficaciones constituven a su vez las lfneas de separa- 
cion de las diversas cuencas. 

El rio, en la cuenca que le corresponde, cainina, 
siguiendo una lfnea formada por los puntos mas prc- 
fundos del valle v que se llama el thalweg. 
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Asi, en cicrto modo, cada rio esta aprisionado en el 
valle que fecunda, y condenado a seguirel camino que 
le ha.sido trazado en virtud de las eternas leyes de la 

gravedad. _ , , 

Annque sea navegable no puede servir de via de 
comunicacion mas que para las localidades situadas 
cerca de su cur so. 

Los rios naturales son , pues , linpotentes para 
proporcionar una solucion completa de problema de 
transportes, y se debe solo a la ciencia el honor de 
baber realizado esta solucion de la manera mas satis- 
factoria para la creacion de los rios artificiales 6 ca- 
nal es 

La idea primera de esta creacion no es nueva; pero 
en su or (gen, los canal es no parecen haber si do cons- 
truidos con el objeto de servir de transporte a las mer- 
cancias, teniendo mas bien el caracter de canales de 
desecacion 6 de riego. . . 

Los egipcios, que a partir de cierta epoca, se sirvie-r 
ron de los canales como vias de comunicacion , los ha- 
bian establecido primitivamente con el objeto de 
emplear la superabundancia de aguas del Nilo en el 
riego de sus terrenos de secano. 

Los etruscos, y despues los romanos, no hicieron mas 
(Hie canales para desecar, bien para sanear las Lagu- 
nas Pontinas, bien para transformar, en terreno de cul- 
tivo el fondo del lago Albano 6 el del lago Fucino. 

Mas tarde, en el siglo XI, los pueblos lombardos em- 
prendieron esa obra colosal de canalizacion a la que 
el pais debe su admirable fertilidad. 

En Francia, Carlomagno habia concebido el proyecto 
de reunir por un canal al Rhin con el Danubio; pero 
las guerras perpetuas que tuvo que sostener se opusie- 
ron a la realizacion de esta gigantesca empresa. 

Desde entonces hasta la epoca de Carlos V , no vol- 
vio a formarse ningun proyecto serio de canalizacion. 
Este principe tuvo la idea de reunir por un canal el 
Sena al Loira; pero los estudios de este proyecto lueron 
intcrrumpidos por la muerte del rev. 

uLas primeras grandes asociaciones de capita les para 
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okras publicas, dice Mr. Doreste de Ja Ckavane, no 
empezaron hasta los reinados de Carlos VII y de 
Luis XI, siendo el primer objeto que se propusieron 
el de mejorar ei curso de los rios, facilitando la na- 
vegacion. De este modo se hizo navegable el Eure 
on 1472, y el Sena lo file hasta Troyes. Estas empresas 
eran obra de companias de mercaderes que obtenian el 
privilegio a este efecto, comprando los derechos de 
pcaje percibidos hasta entonces por los senores rivere- 
nos, recaudandolos en su lugar y empleandolos para 
utilidad comun.» 

En 1484 los Estados generales de Tours habian pe- 
dido la construccion de un canal en Berry, siendo apro- 
bado el proyecto en 1554, pero no llego nunca a po- 
wer se en ejecucion. 

Esto lue en la misma epoca en que el celebre inge- 
niero Adam de Crapone presento a Enrique II un 
proyecto de canalizacion destinado a reuni r el Rodano 
al Durance, tocando en el estanque de Berre. Los tra- 
bajos concedidos en 15^>4 fueron ejecutados con vigor 
por Crapone hasta el momento en que la falta de fon- 
dos y de credito le obligo a abandonar su obra incom- 
pjeta en manos de una sociedad formada por sus pro- 
pios acreedores. Cinco anos despues, murio Crapone 
envenenado, segun se dice, por sus enemigos despues 
de haber terminadolos estudios de un canal quedebia 
unir el Saona al Loira. A la muerte de Enrique II este 
proyecto lue abandonado, y reemplazado en el reinado 
de Enrique IV por el del canal de Briare. 

Durante todo el periodo comprendido entre los rei- 
nados de Francisco I y Enrique IV, se yen surgir las 
ideas mas o menos racionales o extravagantes de Nico- 
las Bachelier, Pedro Renan, Bernardo Aribal, Antonio 
Baudou y tantos otros, sobre los medios mas a propd- 
sito para operar la union del Oceano Aquitanico con el 
mar de Narbona. 

A partir de Enrique IV las ventajas de la navega- 
ciou por los rios artiliciales, se ven definitivamente 
demostradas, viendose surgir de todas partes serios pro- 
yectos de cadalizacion. 
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Pero, antes de continuar la historia de los canales en 
Erancia, nos parece util entrar en algunos detalles so- 
hre el trazado, la construccion y la alimentacion de las 
dos principales especies de canales; los canales latera- 
ls y los canales de punto de distribucion de aguas. 

Cuando un rio presenta para la navegacion dihcul- 
tades casi insuperables, se le reemplaza por un canal 
lateral. El Loira, por ejemplo, tiene un lecho muy an- 
cho v una pendiente muy considerable. Para aproqiaila 
a la navegacion seria indispensable construir diques 
muy unidos v muy dispendiosos, pues que su lecho 
tiene lo menos 400 metros de anchura. 

La ejecucion de una via artificial, ofrece en seme- 
i antes casos grandes ventajas. 

Un canal lateral no debe salir del valle en que esta 
el rio a que debe reemplazar. Su trazado se halla, pues 
por esto mismo circunscrito en 1 unites bastante estre- 
efios; pero otras consideraciones vienen aun a restnngu 

estos limites. , 

Para los canales, en efecto, como para toda obra de 
arte de esta importancia, es preciso sujetarse siempre 
a las exigencias de la mas estricta economia , sm des- 
cuidar, sin embargo, las condiciones de estabilidad que 
reclama toda construccion de larga duracion. 

Abora bien, los diferentes puntos de un valle, segun 
su constitucion geologica, puede presentar terrenos 
mas 6 menos permeables, y se comprende la ventaja 
que hay en establecer el lecho de un canal sobre un 
terreno tan seco como sea posible, a fin de evitar tra- 
bajos especiales que son casi siempre poco eficaces v 
muy dispendiosos. , , _ 

En segundo lugar, el rio al cual el canal va a reem- 
plazar esta sujeto, como todas lascorrientes de agua, a 
avenidas y desbordamientos cuya accion es a menudo 
muy estensa; por lo tanto, es indispensable poner el 
canal al abrigo de estas inundaciones y para conseguir 
este resultado el medio mas sencillo, cuando puede 
aplicarse, es hacer el trazado a una gran distancia 

del rio. , A 

Sino, es preciso recurrir a los diques, comprando de 
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este modo con inmensos trabajos de estableciiniento, 
una seguridad muy a menudo aparente. 

I Cuantos diques, en efecto, establecidos en aparien- 
cia en las mejores condiciones de resistencia y dura- 
cion, no pueden resistir a los ataques de un riorevuel- 
to, sin cesar renovados y producen con su ruptura 
espantosas catastrofes! 

Otro elemento juega un papel importante en el tra- 
zado de los canales laterales, y es el valor de los terre- 
nos atravesados. Para reducir, tanto como sea posible, 
los gastos de adquisicion, es preciso evitar con el mayoi* 
cuidado, las propiedades de gran valor. La econonna, 
la mas insignificante en apariencia, sobre el precio de 
una hectarea, toma de seguida cierta importancia en 
razon del desenvolyiriiiento considerable que hay que 
dar con frecuencia a estos rios artificiales. 

Asi el canal lateral del Loira, cuya longitud es de 240 
kilometros , sobre una anchura media de 50 metros 
ocupauna superficie de 1,200 hectareas, es decir, cerca 
de tremta veces el campo de Marte. 

Las consideraciones precedentes dan una idea de las 
mimeiosas dilicultades que se ofrecen al ingeniero en- 
cargado del trazado de un canal lateral. Necesita mucha 
sagacidad, mucha mteligencia y una gran esperiencia 
paia pesar las ventajas y los inconvenientes que se le 
presentan y que tiene que ir venciendo. 

El lecho de un rio , clesde su nacimiento hasta su 
desembocadura , esta constantemente en pendiente; 
bajo la accion de la gravedad las aguas corren por la 
sene de pianos inclinados que forman el thalweg, y dan 
nacimiento a una fuerza motriz enteramente gratuita, 
renovada sin cesar, y que puede utilizar el hombre, 
bien directamente, bien transformandola por medio de 
dilerentes ma quin as, de las cuales son las mas impor- 
tantes las ruedas hiclraulicas y las turbinas. 

Si se suprime esta pendiente, el rio deiara de correr, 
pues sustraidas a la accion de la gravedad de las aguas, 
pei maneceran innxoviles, y la superficie presentara en- 
tonces la apariencia de un lago horizontal en toda su 
estension. 
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La pendicnte que la naturaleza sabiafnente ha dado 
a los rios, tiene el hombre que evitarla en los cana- 
les, por razones faciles de comprender. 

Un canal con pendiente seria un rio, y exigiria por 
consiguiente un manantial y afluentes destinados a rc- 
novar sin cesar el caudal de las aguas. 

< Semejante necesidad traeria tales complicaciones que 



la creacion de un canal seria en muchos puntos una 
obra imposible; de suerte que la primera necesidad que 
debe satisfacerse es la de que el agua del canal perma- 

nezca inmovil. . . 

Pero, ^deben estar al mismo nivel las dos estremi- 

dades? _ _ . . , 

Supongamos que los dos puntos del no entre los que 

se trata de abrir un canal esten separados por una dis- 
tancia de 200 kilometros ; con una pendiente media de 
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dos milimetros solamente, la diferencia de nivel entre 
los dos puntos estremos seria de 400 metros. Estable- 
cido el canal a, una de las estremidades, y al mismo 
nivel que el rio, llegaria al otro punto de union con im 
desnivel de 400 metros. 

Omitiendo las dificultades v los gastos de construc- 
cion se comprende a primera vista que semejante des- 
nivel haria casi imposible el paso de los barcos de uno 
a otro curso de agua. Es preciso, que el canal tenga 
en cada punto su lecho horizontal, que en los puntos 
de partida y llegada el nivel sea sensiblemente el 
mismo que el del rio con el que debe coimfhicar. Es, 
pues, evidente que esta doble condicion no puede rea- 
lizarse mas que fraccionando la longitud del canal en 
cierto numero de partes horizontales escalonadas , 
pero separadas unas de otras, aunque faciles de comu- 
nicar entre si. Este ultimo problema se encuentra re- 
suelto, con una maravillosa sencillez, con et empleo de 
las esclusas. 

Imaginemos un tubo hueco en forma de U, v provis- 
to de una Have en la parte inferior, vertamos el agua 
en una de las ramas y abramos la Have; una parte del 
Hquido pasara al otro brazo, alii subira y cuando haya 
desaparecido toda oscilacion, las superficies del li- 
quido en los dos brazos se encontraran enun mismo 
piano horizontal, estaran, como ya hemos dicho, al 
mismo nivel. 

Este principio es por otra parte independiente de la 
forma de cada brazo de la longitud del tubo de co- 
municacion, etc. 

Hagamos ahora otra esperiencia: en una vasija llena 
de agua v provista de una Have en su parte inferior, 
coloquemos un cuerpo menos denso que el agua , un 
pedazo de corcho, por ejemplo, y flotara en la superfi- 
cie. Si se va a ahrir la Have, el nivel del agua comen- 
zara a bajar y el pedazo de corcho bajara con el liqui- 
do sobrenadando siempre. Cerremos ahora la Have y 
vertamos otra agua en la vasija, el corcho volvera a 
s ubir manteniendose constantemente en la superficie. 

Estos dos esperimentos tan sencillos en apariencia, 
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tan familiares a todo el mundo , comprenden en si 
toda la teoria de las esclusas. 

Yolvamos, pues, a nuestro canal, dividido como ya 
hemos dicho en muchas partes 6 secciones, situadas a 
diferentes niveles. 

Coloquemos entre estas dos secciones un gran es- 
tanque, de una capacidad suticiente para recibir uno o 

muchos barcos. , 

Este estanque, que se llama cedazo, csta cerrado cn 
sus dos estremidades, con puertas provistas en su par- 
te inferior de pequenas cribas, cuyaabertura permite 
establecer' una comunicacion entre el cedazo v cada 
una de las secciones. El fondo del cedazo esta al 
mis mo nivel que el de la seccion menos elevada. 

Estando cerradas las puertas y las cribas, supon- 
(ramos que se presenta un barco a la puerta que sepa- 
ra el cedazo de la seccion superior. Si en este instan- 
te viniesen a levantar la criba, el agua se precipitaria 
• nor el paso que se le abre, y en virtud del pnncipio 
que hemos citado, se pondria al nivel en el cedazo a 
en el la seccion. Siendo entonces la presion la nnsina 
por los dos lados, la puerta podria abrirse sin dihcultad 
y el barco entrar sin esfuerzo en el cedazo. iYpenas ha 
entrado cuando se le aprisiona, cerrando detras de el 
la puerta de la seccion superior. 

Levantando la criba de la otra puerta, se re- 
produce el mismo fenomeno, el agua, el cedazo, \ poi 
consiguiente, el barco, desciende para ponerse al nivel 
de la seccion inferior. 

Basta entonces abrir la puerta cuan grande es para 
que el barco, que ha bajado de una altura a veces muy 
considerable, este libre para continual' su camino nasta 
encontrar una nueva esclusa. 

Un canal dispuesto en pisos sucesivos sepaiadosppi 
esclusas es como una escalera gigantesca, cujos es- 
calones movibles, suben 6 bajan a voluntad, propoi- 
cionando asi , sin exigir esiuerzos , el medio ma* 
sencillo para hacer pasar de un piso al otro el peso mas 

considerable. _ , . 

A lines del siglo XV, y algunos anos antes del naci- 
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mi onto del celebre Adam de Crapone, dos ingenieros 
de Viterbo cuyos nombres no ha conservado la historia 
inventaron las esclusas de cedazo. 

Las primerasse eonstriiveron en elBrenta, cerca de 
adua , pero bien pronto este importante descubri- 
miento iue aplicado en grande en los Estados de Vene- 
cia a los canales del Adda y del Tessino por el iiustre 
Leonardo ae Vinci que lo perfecciono y lo importo a 
Francia a principios del siglo XVI. 

La idea de los ingenieros italianos, perfeccionada 
poi el aitista, abrio una era nueva en la construction 
de los canales navegables. No solamente la esclusa 
olrecia a los buques mayor seguridad, sino lo que es 
mas importante, reducia en enormes proporciones el 
gasto de agua necesario para la navegacion. 

Ln Lrancia se comprendio al momento esta ventaja, 
y se vieron surgir por todas partes proyectos de cana- 
les, o de canalization de los rios. 

Esto lue el preludio de la invention de los canales 
llamados de punto de distribucion de aguas, y la 
mvencion de las esclusas fue la primera piedra del edi- 
ncio para siempre memorable que hizo la gloria de Ri^- 
quet el creador del canal de los dos mares. 

Para llegar a la solucion completa del problema de 
la navegacion fluvial , es preciso no solamente reem- 
plazar por canales las partes del rio reconocidas como 
detectuosas , sino reunir por medio de corrientes de 
agua aitiiiciales , dos valles vecinos, y para esto atra- 
vesar la cadena de montanas de gran elevacion que 
las separa. El establecimiento de esta via de comuni- 
cacion pareceria desde luego exigir la perforation de 
un tunel por la base de la montana, para dejar pasar li- 
biemente las aguas de un valle a otro. 

No insistiremos sobre las dificultades de semejante 
trabajo, solo diremos que la perforacion del Monte Ge- 
ms , que actualmente esta en ejecucion, pasa con justo 
titulo, por una empresa gigantesca aunque la longif- 
tudtotal que hay que perforar no escede de 12 bilo- 
metros. 

La idea de los canales de distribucion ha venido a 
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echar por tierra estas dificultades, y a dar al problema 
iiaa solution tan sencilla como elegante. 

Eli lagar de seguir una via , abierta con grandes gas- 
tos al travesde la montana, ^por que el canal no se ele- 
varia a lo largo de una de las vertientes, para descen- 
der por el otro lado? 

Esto no tenia mas que una dibcultad , la de la ali- 
mentation del canal. . 

Era preciso encontrar en alguna cnna de la cordille- 
ra una cantidad de agua suficiente para que al verterse 
por una v otra parte pudiese alimentar los dos brazos 
del canal, y satisfacer todas las necesidades de la na- 

vegacion. _ , , 

Era preciso crear solire la cumbre, uno o mucnos 
depositos destinados a proveer del agua necesaria para 
compensar las perdidas debidas a la evaporacion , a las 
filtraciones y a la navegacion. 

Es evidente que no puede establecerse un es 
tanque en el punto culminante de la cumbre , sino um- 
camente en un punto en donde puedan acumularse las 
aguas de los riachuelos que parten de un nivel mas ele- 
vado , y es ademas muy ventajoso que el punto de dis- 
tribucion de las aguas del canal , este tan bajo como 
sea posible, para disminuir su desarrollo, en las dos 
vertientes de la colina. 

El ingeniero , debera elegir entre las gargantas mas 
baias de la cadena de montanas, la que satisfaga me- 
jor todas las condiciones v en particular , aquella que 
puede considerarse como indispensable, la acumula- 
cion de una cantidad de agua considerable. 

Desgraciadamente, sucede a veces que las cornen- 
tes de agua situadas por encima de la garganta nias 
baia de la montana no proporcionan agua sulicien- 
te, Es pues necesario bajar el punto de distribucion. 
y pasar la garganta por un tunel a una prolundidacl 
bastante grande para que los nuevos riachuelos do quo 
se pueda disponer sean suficientes para completar los 
recursos necesarios para la alimentacion. 

En un canal de distribucion destinado a umr d^s nos 
navegables, cada brazo toma en general el nombre de 
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la corriente de agua principal a que se une. Asi nues 
para el canal de San Quintin, tenemos la vertiente del 
Escalda y la del Oise. Tambien se designa cada brazo 
por el nombre del mar donde desagua. El canal del Me- 

rdmrn 1,6116 & vei tiente del 0c( mno Y la del Mcditer- 

Establecido de una vez en el punto de distribution la 
consli uccion de cada vertiente se presenta en las mis- 
mas condiciones que la del canal lateral. El empleo de 
las csclusas allana las dificultades del declive del ter- 
reno; la umea diferencia que existe entre las dos clases 
de canales, esta en el modo de alimentarlos. 

La alimentacion de un canal lateral no puede evi- 
dentemente presentar ninguna dificultad, pero no es lo 
nnsmo en los canales de punto de distribution, 
que no pueden alimentarse mas que por medio de los 
estanques que pfrecen la ventaja de recoger las a«mas 
( e los mananliales , en las epocas en que estan "mas 
abundantes, para utdizarlos luego segun las exigen- 
cias de la navegacion. ° 

JZllT™ l, n eStan(|Ue ’ sc ata l a ’ Por medio de un 
dique todo un valie, que se tiene c-uidado de elegir de 

modo que se obtenga la mayor capacidad con el me- 
ao . I ' ) fi as( .° posjWe- Una de las grandes dificultades del 
establecimiento de un deposito es la de proporcionar 
su capacidad al volumen de agua que es posible lie- 
var alii. 

Cuando esta alimentado por riachuelos, se hace el 
aforamiento del agua durante largo tiempo, v para dar 
una idea del cuidado que se necesita para hacer esta 
operacion preliminar nos bastara recordar que en el 
canal de Bourgogne, el rio Brenne ha sido aforado 
tres veces por dia durante mil ciento veinte dias. 

Los diques destinados a contener las aguas, se eie- 
cutan segun las circunstancias, bien con tierra bien 
con mamposteria v algunas veces con arnbas cosas. 

1 ara una pequena altura en las aguas los diques de 
tierra son preferibles, pero no ofrecerian seguridad 
suhciente cuando la profundidad y la estension de las 
aguas toman proporciones considerables. 
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No se trata en efecto de resistir simplemente a la 
presion del agua, que: sin embargo tiene una gran 1 m- 
Dortancia; es preciso tambien tener en cuenta la ac- 
tion de las olas que el viento agita y que \ ienen a 
romperse sobre las paredes del dique. 

En el estanque de Chazilly que tiene 1,500 metros 
de longitud por 20 de profnndidad, se han observado 
olas que teuian lo menos tres metros de altura. 

El efecto de las olas es temible, no solo para el treu- 
te del dique que esta baiiado por el agua, sino para el 

lado opuesto. . . 

Si el dique uo esta sulicientemente elevado poi en- 
cima del nivel de las aguas, las olas le sobrepasan 
viniendo a desbordarse sobre el talud estenor, destro- 
zandole , y al cabo de algun tiempo, y no largo, pue- 
den ocasionar la ruina de la obra entera. 

Hay pocos desastres comparables con los que puedc 
causa'r la ruptura del dique de deposito Milloncs de 
metros cubicos de agua, escapandose de tepentt con 
prodigiosa velocidad, alcanzan en pocas horas los pun- 
tos mas lejanos del valle llevando a ellos la ruina y 

comprender la importancia escepcional que 
prescntan las obras destinadas a proteger los diques 
contra el efecto destructor de las olas. 

Hasta ahora la que se reconoce como mas ehcaz , 
consiste en el establecimiento deuna sene de pequenas 
paredes de mamposteria hidraulica escalonadas, si- 
guiendo la indinacion del talud. 

b Las olas en su movimiento de ascension , encontran- 
do esta superticie desigual se rompen sobre las salien- 
tes, v entradas multiples que prcsenta, perdiendo su 
viveza y por consiguiente su aceion destructora El ul- 
timo de" estos pequenos muros de que acabamos de ha- 

■ a \ i n<; rfpctosde estos roUiras son horribles, v en Fspnna tenemos nn 
la no, que murirt arrastrado por la irapetuosMad del torrent^e. ^ 
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blar, estaporencima del nivel mas elevado quepueden 
alcanzar las aguas en las circunstancias mas desfavo- 
rables. Se tormina ademas el dique en su punto cul- 
minante por un parapeto bastante elevado, para quo 
pueda tener por encima de este nivel una eleva- 
cion de tres metros lo menos, pudiendopor consiguien- 
te proteger el talud esterior, ofreciendo a las mas 
altas olas un obstaculo casi insuperable. 

Los diques de muclios depositos antiguos se han he- 
cho de tierra y de mamposteria. El mas notable es el de 
San Ferriol, cuva construccion se remonta a la epoca 
de la construccion del canal del Mediodia por Riquet. 

La altura del agua que soporta es de 51 metros. El 
dique de tierra tiene 140 metros de anchuraen la base; 
y esta sostenido y consolidado por dos muros que dis- 
minuyen el declive; un tercer muro, establecido en el 
interior del dique a la misma distancia de los otros dos 
da un acrecentamiento notable de resistencia. 

Los dfferentes volumenes de agua que el deposito 
debe proporcionar para satisfacer las necesidades de la 
navegacion, se toman por conductos especiales desig- 
nados con el nombre de compuertas. 

Son verdaderos acueductos de albanileria que 
atraviesan el dique y se cierran por rastrillos que se 
manejan facilmente desde fuera, por medio de engra- 
najes. 

Ademas de las compuertas que estan estableci- 
das a alturas distintas, segun el agua de que se quiere 
disponer para las necesidades de la alimentacion , cada 
deposito debe estar provisto deunarasera de hierroque 
permite evacuar todas las aguas en el caso de compos- 
turas de alguna importancia. 

En fin, es indispensable tener en los estanques un 
desaguador de superficie capazdecontenerel escedente 
de las aguas de los riachuelos, consecuencia de violen- 
tas tempestades 6 deshielo de nieves. 

Entre las dificultades que presenta la construccion de 
los canales, una de las mas graves es la que produce 
el encuentro de rios naturales, dilicultad que es por lo 
mismo especial de los canales laterales. Estas vias ar- 
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construction de los canales, no nos quecla mas que 
examinar la cuestion de la desecacion de los lechos 
permeables. Las dificultades sou cast las mismas que 
para los puentes-canales, y se resuelven naturalmente 
por medio de procedimientos casi identicos. 

El frente del dique banado por el agua, esta cubier- 
to de una espesa capa de tierra buena , apilonada con 
el mayor culdado , de manera que forme una pared en- 

teramente seca. . 

Pero al cabo de poco tiempo, los topos, lasratasae 
agua y hasta los simples gusanos acaban por atravesarla, 
(iltrando el agua ai traves, a veces con gran violcncia. 

Se puede evitar este inconveniente pomendo encima 
una capa de ladrillos, pero es operacion costosa. 

En los terrenos de grava fina, sc pueden tapar taci - 
mente los intervalos que quedan para impedir toda nl- 
tracion con una ligera capa de arcilla. Pero este pro- 
cedimiento no puede de ningun modo aplicarse a los 
terrenos de grava gorda de piedrecdlas 6 de guijarros. 
Las secciones establecidas en terrenos deesta naturaie- 
za pierden en pocas horas latotalidad de las aguas que 
se ban introducido en ellas. 

Se ha visto un ejemplo muy notable de este eiecto 
en el brazo del Huninga, que forma parte del gran 
canal delRodano al Rhin. Las aguas de este ultimo no, 
introducidas en gran abundancia en la seccion, cuva lon- 
gitud es de 28 kilometres, no pudieron Uegar a su es- 
tremidad y se perdieron en el suelo , despues de naber 
causado inundaciones muy perjudiciales a los propieta- 
rios de las riberas, a quienes fue preciso mdemmzar con 
«randes gastos. Se tuvo entonces que recurrir al em- 
pleo de una pared artificial formada de capas de tierra 
apiladas con el mayor cuidado y regadas con una le- 

chada de cal grasa. . 

La cal tiene la ventaja de que aumenta la impel - 
meabilidad de la pared y al mismo tiempo mata los gu- 
sanos v los insectos que viven ordinariamente en las 
tierras nuevamente removidas, baciendo huir a los to- 
pos que sonunade lascausas mas frecuentesde la des- 
truccion de los diques. 
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En algunas secciones del canal del Marne al Rhin, 
lia habido que recurrir al empleo del asfalto cubierto 
de una capa de tierra destinada a impedir que se res 
quebraje durante los dias en que no tienen agua. 

Estos di versos metodos de desecacion tienen el gran 
inconveniente de ser sumamente caros, pues en ciertos 
casos, se bangastado mas de 100.000 francos por kilo- 
metro, y por consiguiente, no debe recurrirse a ellos 
mas que en los sitios en que se encuentra una gran per- 
meabilidad. 

Aunque muy incompletos los detalles que acabamos 
de citar sobre el establecimiento de los canales, bastan 
para dar una idea de las dificultades que constante- 
mente encuentra el hombre en la lucha que ha em- 
prendido contra la naturaleza para doblegarla a sus 
exigencias. 

La aplicacion del vapor a la industria , ha producido 
tales resultados de poder y grandeza , que merecen to- 
da nuestra atencion. El trabajo de canalizacion que se 
ha emprendido en Francia desde hace tantos ahos es 
mas modesto , llama menos la atencion , y sin embargo 
ha necesitado dilucidar problemas mucho mas dificiles 
que el de los establecimientos de las vias ferreas. 

Estos dos grandes auxiliares del comercio y de la in- 
dustria, estan destinados a desenvolverse uno al lado 
del otro y limitar sus pretensiones respectivas por una 
emulacion util a todo el mundo. 

Roberto Stephenson recuerda a Riquet: la perfora- 
cion del Mont-Cenit no debe hacer olvidar el canal 
de Suez, 
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tificiales trazadas como ya hemos vigto en los ^les 
que encierran los nosque estan destinadas a reempla 
zar, deben necesariamente atravcsar todoslos alluentes 
del rio principal. 

Como el nivel del agua en un canal es constante, 
mientras que el de los alluentes es variable, no sepue- 

de pensaren general en ponerlosenlibre comunicacion, 

v el unico medio practico de zanjar ladificultadconsiste 
en la construccion de obras de arte que segun su ltn- 
portancia llevan el nombre de acueducto o de puen e- 

' a La construccion de un acueducto no ofrece nada de 
particular, basta solodarle dimensiones suficumtcspara 
permitir al volumen de agua traido por el afluente cor- 
rer sin obstaculo. Sucede a menudo que la dilerencia 
de nivel entre las aguas del canal y las del afluente es 
poco considerable, y que por consiguiente la boveda ael 
acueducto perrnanece bariada en el agua, entonces jue- 
<r a el papel del sifon y su construccion, exige precau- 
ciones particulares en razon de las acciones energicas, 
a las que puede estar sometida en ciertas circunstan- 
cias desfavorablcs. 

En el caso de que el acueducto sirva de siton, el em- 
pleo de los tubos de i'undicion presenta grandes ven- 
taias. Cuando el afluente por cima del cual debe pasar 
el canal, lleva un volumen de agua considerable, ts 
indispensable que el acueducto tenga dimensiones su- 
licientes para que la boveda no este jamas banada de 
a»ua v entonces se construye un verdadcro puente- 
canal. Para reducir cuanto sea posible la lmportancia 
de semejante obra , no se da a la cubeta del canal mas 
que la anchura estrictamente necesaria para el paso 

El establecimiento de un puente-canal exige en ge- 
neral la elevacion de la cubeta sobre una gran lon- 

gitud, asi pues,rio abajo, se^rocura descender lo 
mas pronto posible, colocando a la salida del puenle 
una 6 mas esclusas. Pero esta disposition no deja de 
ofrecer iiiconvenicntes para la navegacion, so )ic c 
en los canales muy frecueniados. 5 
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Si suponemos nor ejemplo quedos buqaes marchando 
en sentido contrario, sc presentan en el mismoraomcn- 
to en las estremidades de im puente-canal , el buque 
({tie sube, por ejemplo, tendra que esperar para en- 
trar el puente a cfue el otro bii(|iie le haya atravesado 
eoa la esclusa. 

Este inconveniente ao es el unico, pues ua puente- 
canal por la naturaleza aiisma de su coastruccioa , esta 
espuesto a filtraciones, que a veces ao pueden hacerse 
desaparecer mas que a costa de grandes sacrilicios, 
y que sou debidas to mas comuninente a las contraccio- 
aes y dilatacioaes sucesivas que producen eu las obras 
de albanilerias las variacioaes de temperatura. 

El ernpleo de una maao de cemento 6 de betun, ate- 
aua (*,ste iaconveuieate, sia hacerle. desaparecer por 
completo. 

llastael preseate, ao sehanpodido obteaerpuentes- 
canales completamente secos, mas que por el ernpleo 
esclusivo del broace y del hierro. 

Las dificultades de construccion que presentan los 
puentes-canales dan cierto iateres a los medios invea- 
tados para operar la travesia directa de los canales ea 
el lecbo del rio. 

El caaal lateral del Loira, en las ccrcamas de Bria- 
re, pasa de ua lado a otro del rio , y a fia de facilitar 
la entrada y la salida de los buques, los dos brazos del 
canal tienen cierta iacliaacioa con respecto a la direc- 
cioa del thalweg, en su encuentro con el rio, estanpro- 
vistos de esclusas. De uno a otro el traasporte se efec- 
tua en ua seatido por la corriente misma del Loira, y 
ea el otro a las silga por medio de caballos. 

Esta travesia . a traves del rio, no es tan costosa como 
la construccion de ua puente-canal , pero tampoco tie- 
ae las mismas ventajas, pues sia coatar el gasto v la 
perdida de tiempo que ocasiona el paso de cada bar- 
co, es muv difieil subir el rio cadavez que las crecidas 
comienzaa a cubrir el camino de las sirgas, y es com- 
pletamente impracticable ea la epoca de las grandes 
lluvias. 

En fin, para termiuar estos detalles teoricos sobre la 
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haber pacificado elrcino, crevoque no podia haccr nada 
mas util v ventajoso al publico para el comercio y .tras- 
porte de mercanrias y gcneros de unas provincias a 
otras, v sobrc todo, a nuestra buena cmdad details, 
que establecer la comumcacion de losrios Sena v Loua 
por medio de un canal navegable, desde Briarc - 1 asta 
nuestra ciudad de Montargis desde donde pudiejen se 
conducidas a nuestra ciudad de I ans, poi medio e 

rio que por alii pasa.» . r . . 

Este fue el obieto del canal claramente dennido, cu- 
va propiedad entera se abandono a los empresanos, 
cou la condicion de terminal- las obras en cuatro anos. 
Gracias a la actividad que emplearon, el canal pud 

abrirse a la navegacion eii 1642. 

De este modo se termino la obra de Hugo Drosmer, 

en el periodo de cuatro anos. , • 

Entre las esclusas de puertas con barras dc hieiro 
construidas por este ingeniero , se ban cons J vad " a *' 
gunas hasta el dia. Los medios de alinientacion ieco- 
nocidos insuficientes, han sutndo notables mejoras. 
Gonsisten actualmente enl8 estanques o depositos, qut 
nr 'sentan una superficie total de cerca de 480 bet- 
tareas y una capacidad de mas de 22.000,000 de niet-ios 
ciibicos de agua. Estos recursos se aumentaron to- 
mando algun caudal del rio Loing. 

La longitud total del canal de Bnare, es de 5o ki- 
lometros. El brazo que se mete en el Loira piesenta 1- 
esclusas en una longitud de 14 kilometres, v el de a 
otra vertiente tiene 28 en una longitud de 34 kdome- 
tros. La longitud de seccion de distribucion , no pasa 

de 5 kilometros. . , . . , 

La idea de unir el Oceano Aquitanico con el mar d i 
Narbona, se remonta a la epoca del reinado de Fran- 

11 Este rev mando en 20 de octubre de 1359 , bacer el 
presupuesto de gastos a los arquitectos Arnaldo de Ga- 
sanove y Nicolas de Bachelier , a qu.enes la ciudad de 
Tolosa cuenta en el numero de sus nombres mas ilustr . . 
Este provecto era irrealizable. 

Posteriormente xYdam deCrapone tuvo la idea deca- 
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nahzar las aguas del Ariege, tomandolas en el punto 
llamado Piedras de Naurouse, dirigiendolas en seguida 
hacia los dos mares, elevandolas por medio de esclusas 
por un lado hasta el Aude, y por otro, hasta el Garona. 

Las guerras civiles que asolaron la Francia durante 
la segunda mitad del siglo XVI 3 impidieron llevar a 
eabo tan jigantesco proyecto. 

Ln el reinado de Enrique IV , el cardenal de Joyeu- 
se, arzobispo de Narbona, estuvo encargado de hacer 
exammar sobre el mismo terreno, la posibilidad de es- 
ta empresa, y es probable fuese desechado el provec- 
to, pues se ve en 4604 al condestable de Montmo- 
reney, gobernador del Languedoc, ordenar de nuevo el 
examen de los sitios en que habia de plantearse, v el 
estudio de los medios mas apropiados para la construc- 
tion del canal. 

Se pro bo la posibilidad de la ej ecu cion, pero no se 
encontro quien quisiera hacerse cargo de la direccion 
de los trabajos. 

A principios del ano 1618, Bernardo Aribal, vino de 
parte del rev Luis XIII , a proponer a los Estados de la 
proyincia, abnr un canal desde Tolosa a Narbona , ha- 
ciendo los adelantos necesarios para la ejecucion de los 
trabajos, sin pedir nada hasta su completa termina- 
cion. Estas proposiciones tuvieron la misma suerte que 
las de sus predecesores, pero tantos descalabros no 
consiguieron desalentar la emulacion de los ingenieros 
de la epoca. 

El intendente de las fortificaciones de Normandia, 

I edro I etit , escelente matematico , Esteban Richot, 
ingeniero delrey , y Antonio Baudou , maestro deobras 
reales en el Languedoc , presentaron sucesivamente di- 
versos provectos que a pesar de baber sido aprobados 
por el Consejo de Estado, no dieron ningun resultado. 

F°y ectos abortados , hacian dudar de la po- 
sibilidad de operar la union de los dos mares. 

La naturaleza del terreno , la escasez aoarente de 
las aguas , y sobre todo , la dificultad de llevarlas a 
las I ledras de Naurouse, situadas a mas de 200 metros 
por encima del nivel de los mares, empezaban a hacer 
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Ejecucion de las obras.-Muerte da Riquet.-Su elogio por \auban. 



Si el establecimienlo de los canales ofrece aun senas 
dificultades en una epoca en que la ciencia de las coi cs 
trucciones favorecidas por el desenvolvimicnto de la 111- 
dustria, provee de maravillosos recursos, jcuales no se- 
rial! los innumerables obstaculos quedebian oftecei las 
empresas de este genero, cuando las tniieblasd^ a 
edad media apenas se habian disipado. Y sin embargo, 
desde el siglo XV las necesidades del comercio intend 
reclamaban con tanta energla nuevas vmsdenave- 
o-aeion cme los pvovectos de nos artihciales , aun os 
P&M>! e?an acogidos con cl mayor e»to- 

'' Ym KI'ic IV, de Francia, para dotar a la nacion de 
nuevas v las de comunieacion , tuvo la dichosa mspna- 
cion de traerse a su servicio al celebre ragemero Adam 

de ConTnddo Sully de que los canales eran indispensa- 
bles al comercio v a la agmcultura , v que de la cons- 
truccion de una.vasla red navegable dependia el poi- 
venirvla prospered del reino, no tuvo inconvemente 
en liacer Si soberano participc de sus '^as d^ imm- 
do cada ano una parte de los recursos dispombles t 
la creacion de nuevas vias navegables. 
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cana'lRS^ 110 le f'f' 6 ,ue j° r al rey fue el del 
canal de Biiare, presentado en 1(502 por un iuseniero 

*L f cion W„V IUg ? f r0Smer ’ para ^ ~ 

nnppvir S jlia y el f°'ra> atravesando' la cumbre 
qut cxjstja entre estos dos rios. 

examinar^lns nU d Tl Ulla comision encargada de 
- ammar los planes del nuevo canal, v desnues Hr 

E- k, - y COinprados los ten ' ( ' ll0s neees'arios para la 

En W°Tv eni <l )e if 1011 las 1 obra sen el anodelW 
Lm qiie IV v Sully, no dudaron en otorsar "ran- 

de emprm 1 ,en '" dada rapidamente esta gran- 

A1 principiar el cuarto ano, el rey autorizo a Sullv 
canal .^ Ue emp ' eaSe 6 ’ 000 ^os en los (rabajosdt 

dnM Xa i?*f ment ? mdad del mimero total de trabaia, 
® d,! , seg« n nos dice Marin en su 3J 

it fh 1 C Gastimns, anadiendo que «se les alimenta- 
ba abundantemente con pan, vino y carnet. 
Desgiaciadamente el asesinato del rev y noco des 

SuJS del *"*». - *§* ‘" E " 5 

Este, aunque muy entendido para su epoea erevn 
que lo niejor era utilizar para este canal eTlecho del 
mchuelo mas principal destinado a proveerle de a«-un 
f.o .en la pr.mera avenida que hubo de alguna S’ 
tama, se destruyeron todoslos trabajos KadT 
Despues de una interrupcion de veinte v ocho abos 
Sobrnruo penso en continual- la obra de' Enrique iv’ 
uicargandose el mismo de la ejecucion de los ira aiot 

JK&rrt f 1 ,as inSSHS 

.jccutai esta idea, decidiendo traspasar la concesion 
os que quisieran emprender la obra; adiudicandose 

de Jaeoho SS r^ eCka ^ aS r eP n e ^ mes dt Set *embre 
at ioo« , a Jacobo Guyon y Guillermo Bouteroue an 

MSrgt mm,Strad0, ' eS de rentas de beaugency y de 

rey , nuestro muy amado senor v padre 
que Dios haya perdonado, decia Luis XIII deJpEefde 
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Lie "6 hasta construir a susespensas unagraiiregue- 
ra como ensavo, que lc costo 200,000 libras, y el « < '• 
noviembre de 1665, las aguas llegaron engrauahun- 
dancia por esta canaliza al punto de distribution. 

Desde este momento fue altamente proclamado c 
triunfo de las ideas de Riquet. Sus mas ^goses detrac- 
tores comenzaron a ereer en la creacion del canal , v 
en todo el Mediodla se crcyo era un nulagro. 1 eio cl 
niismo inventor se justificaba modestamente sobre este 
ultimo punto, escribiendo a Colbert lo que y®- 
«Poca gente habia que tuviese teen el exito^ aho- 
ra que no lo ven dudoso, la mayor parte dice que lo que 
vo lie hectao es milagroso, v que no podia hacerse sin 
el auxilio de Dios 6 la participacion del diablo. Yo 
convengo en lo primero, y por lo demas me baran ]us- 
ticia, cuando digan de mi, que si no tengo arte algu- 
no, al menos tampoco soy magieo.* 

Sin embargo los Estados del Languedoc, con una 
desconfianza que parccia justificada por la esperiencm 
de lo pasado se negarou a contribuir a los gastos a - 
construccion del canal; porotra parte el l ?‘\ f 

taba exhausto y en vano se probo la pos.bi 'dad la 
union de las dos mares, pues que todo taltaba para 

C ' Entonces Riquet propuso emprender [a constnicciou 
del canal, dando al constructor el derecho de tomar to 
dos los terrenes necesarios, los cuales despues de va 

lorarse los pagaria el rev. . 

De este modo se fundaria un leudo considerable, in 
cluvendo el canal, las regueras y las ealzadas. 

Esta proposicion fue sometula al 
examinaba, Riquet, arruinado por los gastos estraor 
dinafios que habia hecho desde liacia die - > 
estaba en un estado de penuria lnconcebible. 

Empezaba a no encontrar ya tecursos m aim cn los 
emprestitos mas onerosos, v sin embargo conserve a su 

alrededor todo su personal. • , , ,, .... 

En las Memorias del baron de Besenval se > haUa ira 
pasaje que muestra por que medios tan ingi.mosos 
supo hacer (rente a la situation. 
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«Riquet, el autor del canal de Languedoc, tenia tan- 
tos recursos en su imaginacion, como talento, por mas 
que se pretenda hacer creer que la idea del canal se 
la sugirio su jardmero. Era uno de esos seres estraor- 
dmarios, en los cuales la naturaleza se complace al- 
gunas veces en colocar las cualidades mas raras 

»bea lo que fuere Riquet, presento el proyecto desu 
canal a Colbert que le aprobo, y despues se rodeo de 
las personas mas esperimentadas en esta clase de 
trabajo. 

»Arreglado ya todo, no se necesitaba mas que el di- 
nero para poner manos a la obra. Riquet pidio recursos 
adelantados; Colbert, en este momento de apuro, de- 
claro que no solamente le era imposible darle la menor 
suraa, si no que m siquiera, a pesar de sus deseos podia 
ayudarle con su credito. 1 

»Riquet no desmayo v recurrio a la astucia. 

»Respondio al ministro que puesto que no podia 
ayudaile, el habia nnaginado un medio, que infalible- 

en " So 6 Pr0CUraria recursos ’ si d ministro consentia 

le pidid una esplicacion y el se conlentd 
con lesponderle, que solo le suplicaba le permitiese 
entrar en su gabmete en el momento en que fueran a 

vf«?. Vai 11 s co ” u '^ os l° s asentistas generales de las 
lentas pubbcas. Colbert acedio a su peticion 

dias despues, estando reunidos 
en el ^abmete de Colbert, los arrendadores generales 
Riquet entro, se sento en un rineon sin decir una na- 
abra a nadie, y sin que nadie le hablase; solo vio pin- 
ciise en sus nsononiias una pequena inquietud al verle 
alii , 

»A1 sabr del consejo fue interpelado por algunos de 
eilos que querian saber por que estaba en el ga- 
binete del ministro y que lin llevaba. El les respondio 
lamente, que estaba contento dever por si mismo lo 
que pasaba, y lesdejo bruscamente lo que les coniinno 
cn la opinion de que Riquet tenia la confianza del 
ministro y de que era preciso ganarle. 

»Lo mismo sucedio.en la segunda reunion; Riquet 
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mirar la creation del canal del Mediodia , como un sue- 

"^IfembavS^eresta epocade desaliento, aparecio 
u/hombre bastante atrevido para sobrepujartodas^as 
dificultades que presentaba este pioyecto abanc 
tantas veces! y mas dichoso aun, para poderlo llevai 

4 Shorn!, re era Pedro-Pablo Kiqoet, 

pie recaudador de impuestos llego a tuei za dc peisc . 

r tidSSS; Riquet, se dedico con 
afandestudiarfi matematicas , y la observaciony su 
talento natural hicieron de el un habil geometra y u 

“ rKV eS' poS»". * B r ep0S - e f latlPoS 

ftp la Montana Negra , fiio su atencion en la posicion 
topo^rdlicade la fuente de Naurouse, situada entre 
7Lers y el Fresquel- y que vicrte sus aguas a la vez 

en Esta^uente se encuentra en la union de un ranial 
P ,i c / ireo de los Pirineos con la cadena gramtica de las 
Cevenas, que se eleva desde all! hasta una peqnei. 

di Set ra 

ncrnas de la mavor parte de los riachuelos que ] 
venhn de las dos vertientes de la montana juzgando 
por la elevation de la Montana Negra sobre la gargan- 

ta AWno U s °ensaYos de nivelacion ejecutados a su vista 
poffiEpWrtwrero, le afirmaron en ,u pnmer. 
Ilea dedicandose desde entonces a todas las pesqui 

feaPVSMutKS'eSS 

a Francisco Amdreossy. , pipntia de 

Profundamente versado Andreossy ® fj e des 
la hidraulica y constructor distmguido presto |randes 

servicios a Riquet, pcro no cre0 ’ ^° n SraaU loJau- 
encargo de dar por si mismo un mentis toirnal a 
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'to eifel'o™ ' «S eiTefec- 

Kiwer 0 n»aTonfhH -i' a tage C invenci on del senor 
Sra a 1 ft r t !f ^uelos de la Montana 
| . l l de d stribucion a fin de mostrar lapo- 

v d tude cn eNr ,, T° n de ,os mares por el GaXa 

« toESSf ,ro ** * s " '***•;- 

El arzobispo c le Tolosa y el Obispo de San PannnI 
f)(H' < efSmende r £ Y . despttes f e ) iaberse convencido 
podia * 'l« 

o»s|sy*s^eS pm "■ oposib,e * , 

«s “s sr’ 11 " ‘ - 11 "' *- 

Planes naraT°!r a qn? ^ diri S i6 > lc presentaba tres 
pjanes paia la direccion del canal, partiendo sioirmre 

del nmo paal 0 de distribacion de fc £SZ " H ' 

ton 6st ^ba tan juiciosamente concebido v 

de cXrtTc^Tt eSt< i J qiie .. escit6 la admiracioii 
ouiucrc, el cual no tardo en hacer nartiVinp dp 

SS re F P °i r 1111 de cretodel mes de Enero de 
wctofu ase h’eeh? 110 Lm X1V f l ue el examen del p?o 
renovnor K° P< £ SUS C °* llsari ? s sobre el mismo ter- 
Mientras m 1 a P 10 VP cia ebgiera por si misma. 
de eSmen ! comis,on proseguia sus trabajos 
amnnS’ * 1 1 110 P ern >anecm inactivo v escribia 
a monsenor Anglure , arzobispo de Tolosa. ' 

Y la medidf 0 ^ 01 ' tod t aS partes con el nivc F el compas 
Lsos e 1 d T , e que conozco Perfectamente los 
L i numero de las esclusas 7 la disposicion del 
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La o-uerra absorbia en esta epoca todos los recursos 

del Estado, las subvenciones que le h J 1 
na llpfrabari v'se vio en la necesidad de mpotecai bus 
bieiesf^apoder eontraer nuevos y onerosos empres- 

Ut En fiu su habilidad y su prcseverancia aeabarou poi 
triunfar de todos los obstaculos y a pnncipios del ano 
de 1672 el canal desde su embocadura en el Gajon 
hasta el ounto de distribucion de las aguas estaba en- 
teramente acabado; el protector de Kiquet, el arzo- 
bispo de Tdosa, pudo embarcarse en Naurouse para 

P Twn Uempo 0 ^spues de la inauguracion de esta pri- 
mera parte dll canal, Riquet cayo gravemen e enter - 
mo, pero gracias a la orgamzacion maravdlosa.de los 
diversos talleres y almacenes, pudo reenipla/alcino- 
mentaneamente en la inspeccion de l «s trabaios su 
bijo mayor Juan Matlas que estaba lambien en la em- 

ApenaTrestablecido, se puso a la °bra con juew 
ardoV, pero cuanto mas avanzaba, mas ledoblaban su. 
cuidados y sus esfuerzos para mejorar sincesai su p 

Ixn despues de calorce alios, la jiguntesca em- 
oresa estaba casi concluida; el inventor del canal cn- 
treveia la realization de sus ideas, la navegacion des- 
de Tolosa hasta Cette, cuando le sorprendio la muertc 

Cl Lis d meSf despuef el canal teal dti Languedoc 

(>staba enteramente ternunado. Esta obi a de uu 

nus habia costado 17.000,000 

sentaba en esta epoca un valoi supenor ax. 

de francos de nuestra moneda actual. 

V nesar de las subvenciones de Luis XI \ , y uc 10 . 
recuSofUporcionadospor los Estados de la provin- 
su muerte aejo dos millones de deuda a 
sus hijos, que debian encargarse del sostemmiento del 

Ca .En 1686 Vauban recibio la mision de Luis XlV de 
ms, tar los trabajos a causa de la petic.on de Mat.as Ri- 
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quet de Bonrepos relativa a ciertas mejoras propuestas' 
para cl canal. 

La maravillosa ejeeucion de los trabajos le lleno de 
admiracion, y el hijo de Riquet tuvo la dulce satisfac- 
cion de oir a este celebre ingeniero esclamar a la vis- 
ta del magnifico deposito de San Fcreol. 

«Aqui falta una cosa! [aqul falta la estatua del hom- 
bre i lustre que ha concebido y ejecutado un iiroyecto 
tan giande eonio el del canal de Languedoc. » 

~ m embargo como Riquet habia muerto hacia pocos 
anos, y nadie es gran hombre para su contemporaneo 
no se apreciaron en lo que valian sus trabajos que ha- 
bian dado por resultado duplicar la riqueza de una 
parte de la Francia. 

Taj fue la indiferencia para con el inventor del canal 
que la generacion que le vid sucumbir no se ocupd 
siquiera de anotar el sitio de su sepultura y hasta 1842 
sus descendientes no lograron encontrar su tumba en 
la iglesia catedral de Tolosa. 

La proteccion acordada al canal del Languedoc de- 

5® S os mdulgentes para las fastuosas inutilidkdes 

itnA l \ es y de i Mar y c , ailtadas P 01 * los poetas, diri- 
giendo todos sus elogios al rey y al ministro. 

aiquet tiene ya su puesto seiialado entre los grandes 
nombies que han sido los bienhechores desu pais. 
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fue interrogado, pero no le hicieron preguntas solo le 
hablaron de su canal, eiogiando la invencion y la utili- 
dad y acabando por ofrecerle on prestamo de 200,000 
libras • 

»Volvio Riquet a responder tan bruscamente , como 
la primera vez, que no necesitaba dinero, y les volvio 

la nSemeiante respuesta en estilo .ordinario sigmfica 
que en ei'ecto no se quiere dinero, pero en otras cir- 
cunstancias lo que significa es que no se ha otrecido 

ba »Los as’entistas lo compredieron asi, v a la salida tie 
la tercera asamblea propusieron a Riquet un pres- 
tamo de 300,000 libras, a cuyas palabras brillo de ale- 

gria su semblante. ,. • . 

& »Dio gracias calurosamente a los asentistas, dicien- 
doles que no podia admitir sus ofertas sin el pernnso 
del ministro y cntro en el gabinete de Colbert, a quien 
conto lo que acababa de sucederle. Este no pudo me- 
nos de reirse de la necedad de los asentistas y de la 
astucia de Riquet autorizandole para aceptar el dine- 
ro que le ofrecian.» . 

Nosotros dejamos al autor la responsabilidad de esta 
anecdota, pero si es veridica, es una nueva prueba de 
talento y sagacidad de este hombre estraordinario que 
a los sesenta aiios se coloca entre los mas grandes m- 

De Si e efectivamente los asentistas, hicieron el prestamo 
estas 300,000 libras fueron los prnneros fondos em- 
pleados en la construccion del canal del Languedoc. 
Colbert se contento al principio con ammar al inventor 
v solo algunos anos despues le avudo de una manera 
mas eficaz. Durante el curso de los trabajos, hizo le 

entregasen 7.000 ,000 y medio. 

Los Estados del Languedoc acabaron por facilitarle 
cerca de 6.000,000; en fin, el mismo contnbuyo a tan 
iigantesca empresa con 2.000,000. 

J "El edicto de creacion del canal del Languedoc se 
firmo en San German el 7 de octubre de 16bb. 

Los trabajos del canal se dividieron en dos paites, 
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Riquet lue rcconocido adjudicatorio de Ja primera 
qae comprendia las obras por ejecutar desde el Garo- 
na a Tolosa hasta el Aude, cerca de Trebes asi como 
de los canalizos de derivation. 

El aetade adjudicacion terminaba coil estas palabras: 
/<Por consiguiente y por favorecer al dicho senor 
liquet, atendidos los servicios que ha prestado al 
rey v al Estado, emprendiendo tan grande obra, S. M. 
le ha atorgado a petition suya la rehabilitation de su' 
nobleza, habiendo vivido noblemente sns antepasados 
hasta las guerras civiles de 1586, epoca en gue de- 
cay er on. » 

Los trabajos einprendidos inmediatamente continua- 
ron ton el mayor vigor. Riquet construyo machos ta- 
u c L u £ re P arti6 eo di versos pantos v en el mes de 
abril 466/ , el nmnero de obreros emplcados pasaba 
decuatromil. 

Sentences coloco por si mismo la primera piedra dela 
magninca presa de San Fereol y atgunos dias despues 
la de la primera esclusa de la embocadura del Ga- 
rona. 

El arzobispo de Tolosa quo seguia con interes los 
progresos de esta obra, escribia a Colbert hacia fin de 
s etiembre : 

Lsta trabajando a orillas del Garona para po- 
ner la primera esclusa, y tiene va cerca de trescientos 
obreros. Toda la ciudad de Tolosa va a verlo con ale- 
gria,y hasta el presente los tolosanos no habian tenido 
le en el canal. 

El 15 de mayo de 1668, 1‘ueron entregados a Riquet 
el reudo, el derecho de peage y algunos otros previle- 
gios mediante la suma de 200,000 libras y el 25 de 
enero de 1669, se le adjudicaron las obras de la se- 
gunda parte del canal, desde Trebes hasta la presa de 
lahau, asi como los trabajos que iban a ejecutarse 
en el puerto de Cette. 

^ Ilacia tres ahos que habian empezado los trabajos 
de la primera parte del canal y estaban ya muy avan- 
zados, cuando Riquet estuvo a punto de suspenderlos 
por lalta de fondos. 
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Espana por desgraeia v cuyo fertil suelo abunda en 
cereales, carece casi por completo de canales y vias de 
comunicacion para trasportar sus riquezas de un punto 

aotro. „ ~ 

Los arabes con su conquista mtrodnjeron en Espana 
el gusto de la agricultuva, conociendo la riqueza que 
podrian sacar de sus I entiles terrenos. 

Las buertasde Valencia, de Alicante y de Murcia son 
paipables efemplos por sus oiiras hidraulicas, de lo que 
fueron capaces aquellos conquistadores , empero si bien 
tuvieron tiempo para formal' una red de acequias de 
riego para fertilizar aquellos campos, les falto el tiempo 
para la construccion de canales de transportes. 

Espana, a imitacion de Francia, quiso tambien po- 
seer canales y penso en la canalizacion de los rios Ebro 
y Duero, uniendo de este modo el Oceano con el Me- 
(literraneo. 

En 1 528 el emperador Carlos I de Espana y V de 
Alemania, concibio este glorioso proyecto que tanto 
bien debia rcportar a la agricultura v a la industria. 

Pero ii pesar de la buena voluntad de aquel monarca 
qtte jamas veia ponerse el sol en sus dominios, esta in- 
mensa obra bidraulica no llegq a ejecutarse, pero que- 
dd el pensamiento y el principio de su realizacion. 

El canal imperial de Aragon, derivandose del Ebro 
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en el punto denominado el Brocal, a una legua de Tu- 
dela, file en un principio un canal unicamente de riego 
estendido con gran dificultad, y mezquino caudal de 
agua hasta los llanos de Rinseque. 

Retirado el gran emperador al monasterio de Yuste, 
abdicando en su hijo Felipe II, las obras del canal que- 
daron paralizadas , pues su hijo , ocupado con" las 
guerras de religion de Flandes, no faeilito fondo nin- 
guno para tan colosal empresa. 

Felipe III tampoco quiso proseguir los trabajos, v 
durante su reinado se dio el celebre decreto de espui- 
sion de los moriscos, que lanzo de Espana a las playas 
africanas dos millones de brazos utiles a la agricultura 
y la industria, dejando yerinos sus campos, todo por 
efecto de la ambicion de su ministro el duque de Ler- 
ma y de la intolerancia religiosa del Inquisidor general, 
y del fanatico arzobispo de Valencia. 

Ilasta la epoca de Carlos III los trabajos del canal 
quedaron suspendidos por los reves, sus antecesores, 
pero en 1772 un sacerdote, un canonigo de la catedral 
de Zaragoza, don Ramon de Pignatelli, emprendio de 
nuevo las obras secundado por ingenieros nacionales 
queriendo llevar las aguas hasta la villa de Sastago, 
pero la sensible fatalidad, ocurrida con los terrenos 
confrontantes, impidio que tan util pensamiento fuese 
llevado a termino, limitandose la navegacion desde el 
Brocal al Torrero en una estension de 16 leguas de 
canal. 

El 14 de octubre de 1784 llegaron por fin las aguas 
a Zaragoza, y parecia que iba a llevarse a cabo el pro- 
yecto de comunicar por medio de un canal el Oceano 
y el Mediterraneo, uniendose los rios Ebro v Duero. 

Pero las dificiles circunstancias poque atraveso la 
nacion en los reinados de Carlos IV y Fernando VII hi- 
cieron se volvieran a suspender los trabajos 

En la corta epoca de vida , de movimiento , de 
progreso material, de ferro-carriles , de navegacion, 
que tuvimos a mediados de este siglo volvio a resu- 
citar el proyecto concebido por Carlos I v alentado 
por Carlos III siendo presidente del eonsejo de minis- 
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tros de la reina dona Isabel II don Leopoldo O’Donnell- 
El dia 26 de noviembre de 1851 se habia botado por 
ana ley en cortes la Canalizacion del Ebro, por Zara- 
goza hasta el mar y se adjudico la empresa a una com- 
pania anglo-francesa, cuvos trabjos debian quedar 
terminados en el espacio de cuatro anos, debiendo as- 
cender el coste de la construction del canal de nave- 
gacion, a la suma 90 millones. 

Esta concesion hecha a Mr. Misley caduco por no ha- 
ber presentado en tiempo oportuno, los pianos v presu- 
puestos, y en 22 de nobiembre de 1852 se hizo una 
nueva concesion a Mr. Porcel. 

En 1854 Mr. Porcel traspaso su concesion a la real 
coinpania de canalizacion del Ebro y entonces dieron 
verdaderamente principio los trabajos dirigidos por los 
ingenieros Franceses Job, Leferme, y Legros, pero ape- 
sar de los es fuer zos de la coinpania cesaron estos tra- 
bajos y en 1856 Mr. Julio Carballo, con gran celo e in- 
teligencia ayudado por el presidente de la comision del 
consejo de Gobierno senor de Grimaldi, y su secretario 
el senor Corcel tomaron tal incremento las obras, que el 
Ebro llego a ser navegable desde San Carlos de la Ha- 
pita hasta Mequinenza esto es en una estension de loO 
kilometros 6 sean 34 leguas. 

Desde los dias 18 al 21 de julio de 1857 con gran 
pompa y solemnidad se hizo la inauguracion de la 
navegaclon fluyial celebrandose grandes fiestas y ban- 
quetes en San Carlos de laRapita, Amposta y lor- 

tosa. . n 

Comisiones de la prensa de Madrid, Valencia y Bar- 
celona asistieron a esta solemnidad fluyial y en el tea- 
tro se estreno un magnifico aproposito escrito por el 
eminente poeta Breton de los Herreros en que pintan- 
do los bienes que al pais traeria aquella inauguracion 
dice asi: 



Y pronto el raudo bajel 
Que hoy arriba a Mequinenza 
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no habra estorbo que no venza, 
con su maquina robusta 
hasta andar donde con justa, 
loa de la hispana gente 
alza su indomita frente 
la insigne Cesar- Augusta. 

Indicando de esta manera que pronto el vapor lle- 
garia hasta los pies de la heroica Zaragoza; empero el 
canal estaba en desgracia. La obra de Pignatedi no de- 
bia terminarse v a los dos anos de tan pomposa v rui- 
dosa inauguration las obras se paralizaron, v hasta 
hov dia siguen en el mismo estado. 

Mas feliz sin embargo Pignatelli que Riquet ha me- 
recido que el pueblo de Zaragoza, en agradecimiento 
a su proyecto le eleve una estatua que'se alza miran- 
do al canal, frente a lapuerta de Santa Engracia. 

Madrid tambien quiso tener su canal de navega- 
cion y a totlo coste empezo la construccion del canal 
del Manzanares, que no dio resultado alguiio para el 
comercio y la industria, llegando solo hasta Yaciama- 
drid y cuyas aguas sirvieron tan solo para alimentar 
dos 6 tres molinos harineros; vista su inutilidad se pro- 
cedio a cegar y vender los terrenos. 

En Valladolid a grande costa, y con mayores tra- 
bajos se construvo el canal de Castilla, canal que sin e 
para el transpose fluvial de harinas, v que llega hasta 
Palencia. Las aguas de este canal de navegacion dan 
movimiento a gran niimero de fabricas de liarina que 
cqnstituyen la riqueza fabril de la capital de Castilla la 
Vieja, y se puede decir que es el uiiico canal que ver- 
daderamente esta en esplotacion. 

Otros canales fueron planteados en distintas epocas 
y sus obras empezadas al poco tiempo tuvieron que 
suspenderse, v ni rastros hoy se encuentran de ellos 
como.sucede 'em los proyeciados m .Alcazar de San 
Juan y Talavera de la Reina. 

Mas felices que estos el canal de Urgel inauguro 
sus obras y las sigue hoy dia aunque con lentitud. 

El canal de Tamarite de Litera situado en la provin- 
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cia de Aragon y Cataluna ha sido una de las obras (|uc 
en nuestra epoca han tenido la suerte de Uamar mas 
la atencion por las acaloradas discusiones a ijue ha da- 
do margen en el Parlamento, y cuyapropiedad y conce- 
sion se disputaban con encarnizamiento dos empiesas. 

Por fin don Juan Soler venciendo todo genero de 
contrariedades y con una constancia digna de elogio 
asociado con casas estranjeras y espanolas, empezo as 
obras en el pueblo de Olvena mmediato a la bi- 
I'urcacion de los rios Sueza y Cinca en la pro\ mcia de 
lluesca . 

Este canal hoy en construction sera uno de los cana- 
les que presten mas utilidad a la agricultura, fertilrzan- 
do mas de 163 kilometros de las provinces de lluesca 
y Lerida y cuya termination son dos canales secunda- 
rios 11am ados, el uno, Accquia de Zaidin y el otro Ace- 
quia de Escarpe y cuvas aguas con las del canal prin- 
cipal recorren los pueblos de Estadilla-Fonz-Almuma de 
San Juan, San Esteban, Tamarite, Algayon Altoncon, 
Alcampel-Albelda, Alforas-Almenar-Algaire Malpartm 
Almaceyas-Almaceyetas, Zaida, Yillanoba del I icat, 
Alcarraz-B arbastro , lMonzon, Bmefor, Putilo deMoros- 
AUontegos, Bimacer, Balcarea, Esplus, Albalate, Belvil 
Oso, Almudazar, Zaielin, Praga, Soses-Aitona, Marsal 
Cortigc , Lerida y lluesca. Comprendiendo una zona 
de 100,000 hectareas de tierra. 

Este canal desprendera 40 metros cubicos de agua 
por segundo, y contiene sesenta saltos de agua que da- 
ran una fuerza motriz de cuarenta mil caballos, 

Los presupuestos aprobados por el gobierno ascien- 
den a 120.000,000 de reales. 

En 10 de lebrero de 1870 se le concedio una sul> 
yencidn de 150 pesetas por hectarea que riegue. 

Muchas obras estan ya difinitivamente termmadas 
contandose entre las mas notables dos tuneles y una 
magnifica presa. La direction de esta obra, ha estado a 
cargo de los ingenieros don Juan David Barry, don Eu- 
sebio Gimeno, don Gregorio Gomez e lnspecionado por 
don Eugenio Barron, inspector general del cuerpo de 
ingenieros de caminos, canales y puertos. 
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El Guadalquivir tambien ha sido objeto de proyectos 
de canalization para la navegacion hasta Cordoba, pe- 
to estos proyectos se han limitado a canalizar solo has- 
ta Sevilla dando magnificos resultados, pues hoy dia se 
ven anclar al costado de sus muelles buques de alto 
hordo, procedentes de todas las partes del mundo v las 
obras que conti nuamente lleva a cabo la compania del 
Guadalquivir, hacen no se ciegue la canalization, ape- 
sar de las frecuentes y terribles avenidas de este famo- 
so j’io. 
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~ —Fvinpdirion de Esipto.— El ingemcro le Pere. — Mehemet-Ali. 
Camino de liierro de Alejandria a Suez por el Cairo.— Primeros proyectos 

deuna via decomunicacion directa entre el Mar Uojoy el Mediterrineo. dr. 

de Lessens -ComUion internacional.-Sus trabajos.- Irazado del Cana , 

sussalidas en losdos mares.-Ventajas dela **W ^*™£ udon 
dpmia de Ciencins de Paris.— Oposicion del gobieino ingles.— Constuucioa 
definitiva de la Compania universal del istmo de Suez.— Canal de agua 
w.-Trabajas de Puerto-Said.-Maquinas diversas empleadasen laexcava- 
cion del gran canal maritimo. 

Estaba reservado a riuestra epoca, tan fecunda en 
obras gigantescas, ver finalizada la obra giandiosa que 
fue el iueno de tantos siglos. El istmo de Suez abre por 
a reunion de los dos mares una nueva via a las relacioner, 
comerciales de los pueblos de Occider# v Onente. 

Esta empresa, cuva realizacion deja tan lejosla^ 
ponderadas obras de los Faraones, tiene por resultado 
restituir al Mediterraneo elcannnoquencomeicoha- 
bia seguido desde la mas remota antiguedad, v que se 
habia perdido desde cerca de cuatro siglos, por el des- 
eubrimiento del cabo de Buena Esperanza. 

Semejante revolucion en la navegacion moderna era 
impracticable sin el maravilloso concurso de las cien- 

C ' a pju'a Uevarla a cabo, se han necesitado los progresos 
que caracterizan nuestra epoca en la ejecucion de los 
trabajos hidraulieos mas importantes en las construe^ 
nes navales, y en el arte de navegar, sea a la vela, sea 
con el vapor. 
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Los pueblos de la antigiiedad , no consideraban tan 
necesarias las comunicaciones comerciales por la via 
([lie acabamos de indicar. Su ambicion se reducia a 
unir por un canal el Mar Rojo con el Nilo, asegurando 
asi las comunicaciones entre el Egipto v la Arabia ( l). 

Esta obra ya gigantesea para la epoca cn que tuvo 
ongen, se'cmpezd por el Faraon Necao hi jo de Psa- 
metico. 

Segun Herodoto , solo en el reinado de Necao, esta 
obra costo la vida a ciento veinte mil obreros. Apesar 
de la grandeza de semejante sacrificio, el rev no acabo 
el canal.de Suez. 

Ilabiendo consultado un oraculo, este le dijo que lle- 
var a cabo semejante empresa, era trabajar para los 
barbaros. 

Los egipcios y los griegos, siguiendo su ejemplo 11a- 
inaban barbaros a todos los pueblos que no hablaban su 
ldioma. 

El oraculo debio quedar satisfecho al ver que no se 
ejecutaba el canal siguiendo su consejo, pero muy afli- 
gido, viendo a los barbaros llegar precisamente por la 
direccion que debia seguir este canal. 

Dario, uno de los sucesores del conquistador Giro, 
qmso conti uuar el proyecto del Faraon Necao, cuva 
grandeza 1c habia seducido, pero no fue a los oraculos 
sino a los sabios de la epoca, a quienes se debio enton- 
ces que no se acabase el canal. Segun Diodoro de Si- 
cilia, estos supuestos sabios persuadieron al rey de los 
Persas que el Mar Rojo tenia un nivel muy superior al 
del Mediterraneo, y cpie inundaria infaliblemente el 
l)aj° Egipto si se abria a sus aguas una via que comunL 
case con el Nilo inferior. 

Los trabajos empezados por los egipcios, y continua- 
dos por los persas losacabaron los Tolomeos, que se 
habian, segun se cree, inspirado en las ideas de Ale- 
jandro el Grande. 

En fin, despues de la conquista de los romanos, el 
emperador Adriano pcrfeciono la obra de los griegos, 
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a 1m de tener vina comunicaciorj, directa entre el Mar 
Koio y el brazo mas oriental del Nilo. 

Habiendo Omar el companero de Mahoma, conquis- 
tado el valle del Nilo, su tcniente Amru le propuso 
la creation de an canal de Suez a Pelusio. 

Este canal, al reunir los dos mares, debia ser para la 
patria de Mahoma, elprincipio de una nueva prospe- 
ridad, pcro un conquistador que quemaba la bibhoteca 
de Alexandria conio inutil y peligrosa, un espiritu obtu- 
so no podia comprender la grandeza de semejante idea. 
En lugar de ver en este canal el medio de conducir mas 
rapidamente los arabes a la conquista del Occidente, 
tuvo miedo de que invadiesen por esta \ ia las escua- 
dras europeas cl pais del proleta. 

Mas tarde, otro discipulo de Mahoma, el teroz Al~ 
manzor, hizo obstruir el canal de Suez en el Nilo, a nn 
de impedir que se transportasen los trigos de Lgipto, a 
la Meca y a Medina, a las . cuales se proponia cercar 

por harnbre. . 

De este mpdo fue abandonada en apanencia, pai a 
siempre la via navegable entre el Mar Rojo, el Nilo y 

el Mediterraneo. ^ , fl . . . , 

Sin embargo, cuando a lines del ultimo siglo el ge- 
neral Bonaparte, bubo a su turno conquistado el Egip- 
to uno de sus primeros cuidados hie buscar los 
vestigios del canal terminado por los Tolumeos, vesti- 
gios que tuvo la gloria de ser el primero en descubir 
El ingenie ro le Pere fue el encargado de estudiai la 
topografia de los paises que separan el Mar Rojo v el 
Nilo y de ejecutar alii la nivelacion y preparar el 
provecto de un canal completo. 

Pero los acontecimientos no tardaron en hacer voi- 
ver a Europa al conquistador de Egipto, y por c ^ n ^" 
guiente, fue abandonada por completo la idea del ca- 
nal, ylas concepcionesdel ingeniero trances no tuvieroa 
otra 'realidad que su publicacion en la grande obra de 
la espedicionde Egipto. ccMonumento inmortal de una 

conquista pasajera.» . 

El ingeniero le Pere tuvo la desgracia de creu 
que el Mar Rojo tenia una elevacion demasiado grande 
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por encima del Merliterraneo. ^Pero no seria una injus- 
tice mostrarse severos por un error cometido en una 
nivelacion, que opero en las circunstancias mas difici- 
les y falto de medios para hacer la comprobacion? 

Sus estudios sobre el gran valle que desde el Norte 
al Mediodia marca, la antigua conexion del Mar Rojo al 
Mediterraneo son muy notables; y las concepciones del 
ingeniero frances, a pesar de su error de nivelacion, 
ban dado los mas dichosos resultados. 

El celebre Mehemet-Ali, el destructor de los mame- 
lucos, cuando fue dueno de Egipto se inspiro en es- 
tas tradiciones. Hizo ahondar el canal de Mahmu- 
dieh, que conduce de Alejandria al Cairo, y restablecio 
entre este puerto y el sitio donde estuvo" establecido 
Memfis, una comunicacion acuatica impracticable des- 
de hacia siglos. 

Mientras que Mehemet-Ali fundaba su fortuna en 
Egipto, los ingleses duplicaban la suya en Oriente. 
Cuando hubieron adquirido cien millones de siibditos 
en las provincias del Ganges y del Indo , fueron los 
primeros en comprender la necesidad de establecer en- 
tre su metropoli y la India una comunicacion menos 
lenta y peligrosa que la via del gran Oceano por el 
cabo de Buena-Esperanza. 

Despues de profundos estudios, la direccion de Suez 
presento tales ventajas, que no dudaron en establecer 
inmediatamente dos servicios de barcos de vapor; el 
primero desde Liverpool hasta el puerto de Alejandria, 

V el segundo desde Suez hasta Bombav, Calcuta v la 
China. 

Entre Alejandria y Suez, pasando por el Cairo, 
los despachos, los viajeros y los tesoros se trasportaban 
en camellos: vbuques vivos del desierto.» 

Este medio de comunicacion por las bestias de carga, 
lento e imperfecto, no desaparecio en parte hasta 1850 
por el establecimiento de un camino de hierro de Ale- 
jandria al Cairo que debia prolongarse hasta el Mar 
Rojo; pero este camino supletorio no se acabo hasta 
inucho despues. 

De este modo se encontro resuelto uno de los proble- 
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mas deseados para la comunicacion entre la Europa v 

la S a 'dias de navegacion por el . c 5j$Lj e 6 Eta 
Esperanza, se reemplazaron por vemticmco o tremta 
dias, comprendiendo tambien la tiavesia por t 

iSt pero' ufSdez se obtuvo a espensas de la economla, 
de sierte cilie se podia ir cuatro veces mas rap.da- 
mente, pero gastando a lo meuos dobje 
exige hoy la navegacion que da la vuelta al Alnca en 

ln Este aumento de gasto, muy importante con re^ 
necto al comercio , tuvo por resultado que el nameio 
lie toneladas trasportadas por el Egipto > »P«“? ^ 

ponia la vigesima parte del que pasaba por el cano 

BU En a vIta e de n esta superioridad comercial persistente 
dek^-ia segiiJa haJcuatro siglos, d^ocurnrnar 
turalmente el pensamiento de abnr una via due. 
naveaable al traves del istmo de Suez. , , 

En el aho 1841 , el francos Mr. Linant, ingemero del 
virey de Egipto, ensavo la creacion de una asociacion 
bastante poderosa para abrir el istmo por medio de i n 
canal maritimo, pero sus estuerzos no dieron resultadi 

a V'inco ahos despucs formose una nueva sociedad que 
adnSel ??oyec P to de Mr. Linan, haciendo ejecutar 
un trabajo preliminar de la mas altaumportancia, que 
f'ne la nivelacion del istmo entre Suez y 1 tlusio. 

Baio la direccion de un escelente observador, mon- 
sieur' Bourdaloue , avudado de un personal ^Ellosa 
ndo v nrovisto de instruments de unamaiayuiosa 
precision^ 1 ejecuto dos series de telamones Mingidas 
eu sentido contrarios, la una de Suez aim 

4e E T “ L SU Selaci»ne S lo que Jgq»e» 

<-ran numero han e ecutado despues, han dado lesui 
tados perfectamente concordantes y e fl teramente mes- 
perados, demostrando que la altuia de Jj. 

aguas del Mar Uojo sobrepuja i0 centimetros sola 
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iricnte la elevation media de las aguas del Mediter 
raneo. 

Ni la primera, ni esta segunda asociaciacion , perse 
veraron en su provecto de eanalizaciacion. 

Tres celebres ingenieros que formaban parte de esta 
asociacion, log senores Stephenson, Negrelli v Talabot 
tneron de opinion que la ejecucion de un canal directo, 
presentaria inmensas dificultades, y que tracrfa mas 
ventajas el establecimiento de una y'ia ferrea de Ale- 
jandria a Suez. 

lal era el estado de las cosas cuando en 1854 
Mr. Fernando Lesgeps, antiguo consul de Francia en 
Alexandria, (|uiso rcalizar la idea de un canal directo 
entre los dos mares, y se dedico con ardor y persisten- 
cia a reabzarla. " 1 

El nuevo promovedor de una idea que desde hacia 
vemticinco siglos habia encontrado tantos obstaculos, 
lu\o el gran merito de comprender que era precise 
ante todo evitar las rivalidades internacionales que pa- 
labzan a menudo los proyeetos mas utiles al genero 
numano. ° 

Por consiguiente, hizo que el virev de Egipto, one 
era amigo suvo , le autorizase a formal- una sociedad 
que no se apoyase sobrc la inteligencia y los medios 
imancieiqs de ninguna potcncia- en particular, ciue se 
constituiria con el titulo de ((Compania universal d(vl 
canal mantimo de Suez.)) 

Los primeros estudios hechos por los ingenieros Li- 
lian v Mongol, ingenieros del yirey de Egipto, fueron 
tornados como punto de partida del provecto, pero 
sin preferencia preconcebida. Gracias a las meioras a 
las innovaciones introducidas por los numerosos im>o- 
meros que fueron consultados, la obra final llego a ser 
menos personal y mas facilmente aceptada. 

Cuando vio la luz el programa razonado de Mr. Les- 
seps, un vivo asentimiento se mostro en todos los 
pueblos mas llustrados, mas calculadores y menos 
aventureros. Al mismo tiempo, numerosas obiecio- 
nes en apariencia de cierta gravedad , fueron pre- 
sentadas y sustentadas con mucho talenlo por cierlos 
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ingenieros de reputation europea, entre los que se 
hacianotar .en primer termino Mr. Stephenson, el ce- 
lebre ingeniero de caminos dc hierro. . 

A fin de resolver las dificultades , de responder a las 
obieciones, aprovechar las criticas y los avisos mipor- 
taiites, v formular , en una palabra, una solucion deh- 
nitiva, Mr. Lesseps tuvo la feliz idea de obtenerla for- 
mation de una coinision de ingenieros civiles y mariti- 
inos, de hidrografos y oficiales de marina , nombrados 
por los gobiernos de los paises mas interesados en la 
cuestion del canal provectado. . 

Por este medio no se ajaba el amor propio de nin- 
guna nation, pues que nadie podna mirar conio su 
nropiedad la conception detimtiva. La vanidad n - 
ternacional se veia paralizada, y era un granpaso 
dado hacia el acuerdo universal. 

• Una vez elegida la comision internacional , tin o que 
optar entre diferentes sistemas y proyectos. Despues de 
examencs detenidos , se reconocio que la mayor parte 
de los proyetos presentados ofrecian senos inconve- 
nientes , exigiendo unas obras de arte gigantescas, 
mientras otros destruian de la manera mas radical el 
admirable sistema hidraulico sobre el que reposa la 
pfosperidad del bajo Egipto. . 

Un solo proyeclo estaba exenlo de todos estos mcon- 
venientes; era el de un canal directo entre los dos ma- 
res, cuvos estudios eran debidos a los senopes Linan 
v Mougel, ingenieros en jefe del virey de Lgipto.- La 
comision se dedico a estudiar detenidamente el pio- 

' ''Suez y Tineh (la antigua Pelusio encontrada por 
Mongel/sonlos dos puntos estremos del terntorio en 
la parte mas estrecha del istmo que se trataba de atra- 
vesar. La distancia entre sus paralelos es de 120 kilo- 
metros. 

En este intervalo el terreno se presenta con la con- 
(iguracion, es decir, en forma de un largo valle muy 
poco sinuoso. Siguiendo la especie de lhalweg o linea 
del fondo mas bajo , indicado por la naturaleza , no se 
encuentran mas que un pequeno niimero de puntos en 
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([lie el terrene se eleva a mas de dos metros por eneima 
del nivel del Mediterraneo ; en un solo punto y sobro 
una pequena longititud , la elevacion es de 15 metros. 

En el trazado definitivamente adoptado por la comi- 
sion internacional , esta buena disposicion del terreno 
fue grandemente utilizada a fin de reducir cuanto 
fuese posible el volumen de los escombros. 

He aqul el trazado: partiendo de Suez se sigue pri 
mero en cierta longitud el valle cuyas aguas desem bo- 
can naturalmente en el Mar Rojo; se recorre en seguida 
un arco de circulo de gran radio para penetrar en 
un vasto lago lleno antiguamente de las aguas del 
mar. Esta cuenca, muy prolongada, presenta mu- 
clias depresiones consecutivas que se Hainan los la- 
gos Amargos, porque sus aguas son saladas: el canal 
atraviesa estos lagos en su mayor longitud, para llegar 
al lago Timsah , puerto interior de la nueva canaliza- 
cion a 80 kilometros de Suez. 

Mas alia del lago Timsah, el canal se dirige en linea 
recta hacia el Norte, atraviesa el lecho del antiguo ca- 
nal de Necao y despues de haber franqueado en 
una pequena longitud un terreno culminante de cerca 
de 15 metros , que se llama el umbral de El-Guisr, 
vuelve a bajar hacia el Thalweg liasta el lago Menza- 
leh, que comunica directamente con el Mediterraneo. 

En este trazado no se encuentran en ninguna parte 
terrenos cuva fertilidad pueda hallarse comprometida 
por las filtraciones del canal. Pero era importante reco- 
nocer si la naturaleza de los terrenos presentaba dili- 
cultades estraordinarias para formar el lecho de un 
gran canal maritimo. Con este objeto se ahondaron nu- 
merosos pozos en puntos proximos los unos a los otros, 
y por el niimero y la naturaleza de las capas atravesa- 
das, se pudo deducir que los desmontes podrian efec- 
tuarse en condiciones relativamente muy favorables. 

Un atento examen de las superficies por donde pasa- 
ba el trazado del canal, permit io a la comision respon- 
der victoriosamente a una objecion que no estaba 
exenta de gravedad. 

El canal, decian, esta en los confines del desierto 
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•ivabio-o- ;no debe temerse quc los vientos arrastien 
incesantes torbellinos de arena , y que esta arena, de- 
positada en el lecho del canal ocasione obstruccio- 

n6 j)e ahi la necesidad de una nionda sin fin nruy dis- 
nendiosa y que seria un obstaculo para la circulacion. 
Afortun adamente la esperiencia respondio a esta ob - 
eion El canal de los Faraones, a pesar de tantos siglos 
de abandono, no deja de ser visible; ^ Jos ^alzadas 
entre las cuales coma muestran aunsu relieve al^ 
tiii-a de cinco a seis metros; los depositos de arena ti as 
portados por los vientos, han sido por cons,g»,entc 
nnro sensiblcs cn esta. p&rtG del istnio. 

^ De la pequena diferencia de nrvel que existe entie 
el Mar Roio y el Mediterraneo , resulta que alternati- 
vamente, siguiendo los vientos y las mareas lasaguas^ 
partiendo desde Suez, penetran en el can al ore luyen 
el en sentido contrario con rapidez vauable. L 
calculo de esta rapida corriente es de la mayor impor 
tancia, y ha side hecbo l‘e>' un sab.o 
grafo, Mr. Lieussou, por medio de ms lormulas tie que 

dispone la ciencia hidraulica. 

Este calculo demuestra que entre Suez v los ia„os 
Aniamos, las corrientes podian ser bastante po< 
nara exmir hacer de piedra los diques del canal, peio 
Sue entre los lagos Anmrgos y el Mediterraneo, este 

1. comision s«6 

en consecuencia qoe un canal directo f 
sin punto de distribucion y sin esclusas, no presentana 
nimnina diticultad de ejecucion que no pudieia supt- 
rarse con los inmensos recursoscon que cuenta hoy dia 
el arte de las construcciones. 

No quedaba va mas que una sola cuestion que exa- 

({ %ese!>Zcidura !S canal en d Mar 
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se tenian que construir dos muelles 6 espolones de lon- 
gitud desigual a 400 metros uno de otro, siendo el mas 
grande de 2,000 metros. Como esta rada en ciertos 
puntos no tiene mas que una profundidad de cinco me- 
tros, habia necesidad de abrir un ante-canal cuya me- 
nor altura, elevada a nueve metros, se acrecienta hasta 
en medio de la rada , en que la profundidad natural 
alcanza 15 metros. 

Partiendo del centro de la rada se penetra por en 
medio de los dos espolones en una longitud de dos 
kildmetros para desembocar en puerto. El ancho mue- 
!le construido delante de la ciudad, sirve para los em- 
barques y los desembarques del puerto interior. A1 
Norte de este puerto empieza el canal propiamente di- 
cho, donde puede navegarse sin encontrar esclusa al- 
guna, desde el Mar Rojo hasta el Mediterraneo, de 
esta manera se navega hoy por el Bosforo de Cons- 
tantinopla, del Mar Negro al Mar de Marmara. 

Desembocaclura del canal en el Mediterraneo . — En las 
costas del Mediterraneo , la naturaleza no ha sido tan 
prodiga como en la estremidad del Mar Rojo. Era, en 
fin , indispensable hac-er un puerto. 

La comision lijo la desembocadura del canal en el 
Mediterraneo a 28 kilometros de la antigua Pelusio. 
El puerto se llama Puerto-Said en recuerdo del principe 
ilustrado bajocuyos auspicios empezo la gran empresa. 

La parte del litoral antes de llegar a la antigua Pe- 
lusio, presenta el estraordinario lenomeno de no haber 
variado desde hace diez y nueve siglos. Entre el mar v 
las ruinas de esta ciudad, la distancia es aun absoluta- 
mente la misma que esta indicada por el geografo 
Strabon. 

Los vientos que sobre la costa de Egipto soplan con 
mas violencia son los de Oeste v Noroeste que recor- 
ren el Mediterraneo en su mayor "anch ura. 

Por esta razon, de lote dos^muelles construidos a la 
entrada de puerto Said , el del Oeste debia avanzar lo 
mas lejos posible en el mar , a fin de ser un verdadero 
rompe-olas y protejer la entrada del puerto; su longi- 
tud se fijo en 3,500 metros , mientras que la del otro 
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muelle no debia pasar de 2,500 metros ; a esta distan- 
cia la profundidad del agua es de mas de ocho metros, 
y por consiguiente mas que sufic-iente para los buques 
del mas alto bordo. 

Entre los dos muelles debia colocarse un ante-puerto 
que no tuviera menos de 72 hectareas de super ficie, 
pasando de este ante-puerto al puerto cuadrado de 
Said de una anchura de 800 metros. 

De esta suerte se comprobaron con los hechos las nu- 
merosas observaciones sobre la naturaleza del litoial, 
de las cuales habia deducido la comision que no habia 
ningun impedimento para hacer desembocar el canal al 
traces de la playa inimitable de Pelusio, y que la 
creacion de Puerto-Said seria una obra mas tacil que 
la del puerto de Malamocco, creado para Venecia en 
condiciones mas desfavorables y con un obje.to mucho 
menos importante. , . . 

Si se considera este conjunto de trabajos que la co- 
mision encontro necesarios para el establecinuento 
de un canal directo entre los dos mares , dcstinado a 
recibir los buques de mas alto bordo, no se extranaia 
que la eiecucion de este canal , de su entrada en 
los dos mares y de los tres puertos, haya hecho gastar 
una suma de cerca de 432.000,000 de francos. 

Veamos que ventajas se pueden esperar de esta co- 
losal obra para compensar un gasto tan enorme. 

Hasta el presente la navegacion continua por e 
cabo de Buena-Esperanza ha tenido el privilegio del 
trasporte de la inmensa cantidad de mercancias que 
constituyen el comercio entre Europa y las grandes 
In.d.1 *xs 

Hasta losiiltimos dias del siglo XV, el comercio no co- 
nocia el camino de la Europa a la India dando la 
vuelta al Africa. Pero en 1497, Vasco de Gama doblan* 
do el cabo de Buena-Esperanza, descubierto diez anos 
antes por Bartolome Diaz , llego a Melinda en la costa 
de Africa , en donde se procuro un piloto arabe que 

le condujo a Calcuta. . , 

El camino estaba descubierto , y desde entonces lo 

siguieron los buques de vela. 
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Cuando estuvo perfeccionada la aplicacion del vapor 
a la navegacion, se ensayo por la via del cabo de 
Buena-Esperanza , poner el vapor en concurrence con 
los buques de vela, pero este nuevo sistema se encon- 
tro demasiado costoso , y una rica companla inglesa 
que intento la empresa se arruino, y los buques de vela 
continuaron solos siguiendo esta via. 

Recientemente los ingleses, como ya lo hemos dicho, 
tuvieron la idea de establecer dos lineas de vapores, 
una de Inglaterra a Alejandria, la otra de Suez a las 
grandes Indias. 

Entre Alejandria y Suez el trasporte se hizo primero 
con camellos, despues en camino de hierro , reducien- 
dose la duracion de un viaje a veinticinco 6 treinta 
dias ; pero semejante rapidez no se obtuvo como ya lo 
hemos dicho, mas que a precio de grandes gastosj y la 
cantidad de trasportes hasta el presente por la via de 
Alejandria, no es mas que una pequena fraccion de la 
que continua en seguir el camino del cabo de Buena- 
Esperanza. 

El motivo es facil de comprender. 

Supongamos que un buque de 1,000 toneladas, car- 
gado en un puerto europeo , entra en el puerto de 
Alejandria ; es preciso que desembarque con or- 
den 1.000,000 de kilogramos de mercanclas, en se- 
guida , que se los embarque en un largo tren de wa- 
gones. 

A1 llegar a Suez es preciso volver a recoger ese mi- 
llon de kilogramos y cargarle sobre uno 6 muchos bu- 
ques que deben estar preparados para partir. 

^Cuanto tiempo y cuantos gastos no ocasionan estas 
numerosas operaciones , y cuantos desperfectos no se 
oCurriran cuando los objetos sean fragiles con tantos 
embarques y desembarques sucesivos? 

El canal de Suez presenta tales ventajas, que no 
debe temer la competencia del camino de hierro egip- 
cio, pero es preciso ademas que este canal llegue a ser 
el trasporte. economico, el verdadero trasporte entre la 
Europa y las Indias , reemplazando la ruta seguida 
hasta el dia por el cabo de Buena-Esperanza. 
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y esfe resultado no es dudoso cuando se compaia 
las distancias que hay que recorrer por el cabo y por 

el istmo de Suez. . , , , a 

Para llegar a la isla de Ceilan partiendo del Havre, 
la distancia por el cabo es de 26,000 kilometros, y 
por el istmo no tiene mas que 15,000 kilometros ; es 
decir, iustamente la mitad, y por Marsella la diierencia 
es aun mas corta, puesto que la ruta, que por e cabo 
es actualmente cle 27,000 kilometros, esta reducida 

por Suez a 10,000. . , 

A. la vista de estas enormes economias en la longi- 
tud del trayecto, no hay un marino del Mediterraneo, 
Catalan, frances, genoves, griego 6 veneciano que con 
un barco de vela bien construido y bien aparejado no 
emprenda atrevidamente la lucba, pasando poi el Mai 
Rojo contra la navegacion tan larga por el cabo. 

Pero la utilidad del canal es aun mayor paia los 
buques mistos, es decir, para los buques de vela 
provistos de una fuerza. moderada que proporciona el 

Este nuevo sistema, que tiende a desenvolverse de 
dia en dia, presenta ventajas especiales de segundaa 
V regularidad de marcha , que vienen a compensar los 
gastos del combustible. En un mismo ano, pasando los 
buques por Suez, pueden hacer tres 6 cuatro veces mas 
viaies que los que pasan por el cabo, su capital, reporta 
mas y pagan menos seguros por los cargamentos y los 

' )U Baio el punto de vista pecuniario, el exito luturo de 
esta gigantesca empresa , no es dudoso si se toma en 
cuenta el desarrollo que ha tornado desde el principio 
de este siglo el comer cio de la Europa con el Uriente. 

En medio siglo el comercio ha sufrido una metamor- 
fosis completa, gracias a los maravillosos cambios mtro- 
ducidos en las fabricas europeas por los progresos con- 
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tas por menor de los arquitectos que tienen en su 

apoyo. . , i , 

La concepcion y los medios de ejecucion del canal 
maritimo de Suez, son los dignos preparativos de una 
empresa util a todo el genero humano. 

«Conestas sencillas palabras creemos espresar en to- 
da su estension el favorable juicio de toda la Aca- 
demia. » , , s. . 

A esta aprobacion sin reserva de la llustre Academia 
francesa, no tardaron en unirse los elogios unanimes de 
todos los cuerpos cientlficos de Europa. 

En el mismo ano, todos los consejos generates del 1m- 
perio trances, toda la clase comercial, pedia que se 
abriese el istmo de Suez lo mas pronto posible. Los mee - 
tings ingleses no habian escaseado sus elogios, y la 
mas celebre de todas las asambleas del comercio de 
Inglaterra, la de Manchester, se pronuncio en el sen- 
tido mas favorable al proyecto; vease la resolucion que 

tomo : , 

((Despues de haber oido las esplicaciones del senor 
Lesseps relativas al proyecto del canal maritimo que ha 
de atravesar el istmo de Suez , reunida la asamblea, es 
de opinion que pueden resultar grandes ventajas para 
el comercio y la civilization de la ejecucion de este 
proyecto y que merece eminentemente el concurso del 
comercio universal. 

Sin embargo, a pesar de este concurso univer- 
sal de los intereses y de los votos de la Europa enter a; 
a pesar de estas resoluciones, tomadas por los meetings 
y principals asambleas comerciales de Inglaterra , el 
Gobierno britanico , representado por el anciano lord 
Palmerston , trato de organizar una viva resistencia 
contra esta magnifica empresa cuyo unico defecto tue 
ofrecer el mismo grado de utilidad a todos los pueblos 

maritimos. ' . . ,, . , 

En nombre de pretendidas tradiciones politicas , ei 
ministro consiguio unir a su causa la mayoria del par- 
lamento y de la camara de los comunes , no sm susci- 
tar, sin embargo elocuentes protestas del partido li- 
beral. 
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A una discusion que al principio fue enteramente 
politica, se procuro mezclar arguments tecnicos, y 
el celebre mgeniero Mr. Stephenson, de que ya hemos 
nanlado, subio a la tribuna para declarar que segun las 
observaciones que el mismo habia hecho sobre el ter- 
ieno , la ejecucion del canal de Suez era una cosa im- 
posible. 

Semejante opinion emitidapor un hombre de gran 
piestigio, podna haber tenido las consecuencias mas 
iunestas, si los amigos y los defensores del canal marl- 
mno , dejando a un lado las vanas protestas, no hubie- 
ran abordado francamente el examen de las obiec- 
ciones hechas por sus adversarios para refutarlas 
yictonosamente. 

^ En n°mbr e de la comision internacional , el sabio 
lui. 1 aleoccapa lue el primero en publicar una Memo- 
na en que se refutaban con una claridad que no deiaba 
duda alguna sobre su poco fundamento. 

Ln una segunda Memoria de la Academia de las 
eiencias, Mr. Carlos Dupin volvio a entablar una dis- 
cusion en regia para poner en claro los errores del in- 
gemero ingles. 

No reproduciremos sus argumentos. Baste decir que 
despues de la publicacion de las Memorias de Mr. Pa- 
leoccapa y Carlos Dupin, no podia subsistir duda algu- 
na sobre la posibilidad practica del perforamiento del 
istmo de Suez. 

[J ..La ciericia, el arte, los intereses de la Europa ente- 
ra, pedian supronta ejecucion, yante este concurso de 
deseos universales no se interponia ningun obstaculo 
seno. 

Ea vista de esta situacion, Mr. de Lesseps compren- 
du) cjue el periodo de discusion habia pasado , v que 
, a " la IJegado el momenta de abandonar el dominio de 
Ja taona pm-a, entrar en la via practica y apelar al cre- 
dito de la Europa. 

k^En menos de un mes , se reunio no solamente el 
fondos necesario para la eni P resa > sino muchos mas 

En el mes de diciembre de 1858 la sociedad estaba 
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definitivamente constituida, y Mr. de Lesseps anun- 
cio a la primera asamblea de acciomstas que lban en 
corto tiempo a empezarse los trabajos. 0* c . on 4» 
del canal no era la respuesta mas perentoria a la aser 
cion de aquel gobierno que por medio de uno de sus 
ingenieros la habia declarado imposdne. 

El desierto ofrecia grandes dificultades para la or- 
ganization de los trabajos de una empresa tan gigan- 

tpcffl 

Pai-a mantener all! millares de obreros era preciso 
traer todas las cosas mas necesarias para la existence, 
y antes que nada, el agua potable. 

Cediose a la compama una denvacion del Ado esta 
blecida liacia tiempo por Mebemet-Ali en una ^ 
de 60 kilometros, que se apresuro a contmuarla hasta 

t! idevadade'este modo el agua dulce al centre del ist- 
mo , ofrecia la ventaja de poder establecer en aquel 
nunto un centro de organizacion. 

P Bien pronto se vio elevarse como por encanto en 
este sitio, antes completamente desmrto, la villa de ls- 

mailia que tuvo bien pronto cmc ? losal 

talaronse all! la direccion general de las obias los al- 
macenes generales v los talleres de reparacion paia el 

material de toda la linea. , , 

Era preciso tambien conducir el agua dulce a lo lai- 
go de los arsenales que habia que orgamzar sobre el 
canal maritimo , de un lado hasta Suez del otro hasta. 

PU para esto; en el canal ya ahondado, se establecio la 
semnda derivacion que corriendo cerca del tiazado del 
gran canal , llegaba a Suez en el Mar Rojo despues 
de un trascurso de 80 kilometros. 

Estos trabajos dieron por resultado mmediato una 
verdadera trasformacion de la villa de Suez oue hasta 
entonces carecia completamente de agua potable , a se 
veia reducida a llevar todos los dias por el crnnino de 
hierro del Cairo en wagones algibes , la cantidad de 

agua necesaria para el consumo. , 

El canal , sirvio ademas al trasporte, de buques 
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trabafos Una PartG dCl inmenso material destinado a Ios 

deatiKnlS “fUSs deZa # I i g q«e alimenta el canal 
del brazo del Niln c W a a Ias variaciones de nivel 

mas esta construida a un in vlll'm Iiy b c -lj o ql! c‘ n^asegu- 

toXlafnecL a iS n de *«“ suficiente P ara 

En vista de esto decidieron hacer una nueva deriva- 
cionmasamlmdel gran dique del Nile £te nuevo 
canal que no tiene menos de 7o kilometres de longitud 

I eX Niln n t aJ a a dC unir e ! ? anal maritime a todo e°l v a d 
lie del Nilo y de proveer a la irrigation de las tierras i 
medida que se empezasen a cultivar 

_bn la parte norte del trazado de Ismailia a Puerto- 

^ as . ,a S Uflas (lcl lagoMenzaleh ban impedido el es- 
lablecnmento de un canal descubierto. 

lastmf^hn ^ V ii da P ° r i maf l uina s a un deposito de pa- 
m wi metros cubicos mstalado sobre las alturas 

rh h ! Z ° W hasta Pue «o-Said por unacaSe- 

ria de 80 kilometres; esta caneria servia para alimen- 

II f Me « SU r trayec f° muchos depositos metalicos. 

mr [ 1®.'.'^,°“ ,os tiabajos preliminares ejecutados 
Fstino. 6 ° Ua dU CC a ° S dlferentes Puntos del 
Vamos ahora a dar una idea de los que se enmren 

* to**’* 

La ciudad de Puerto-Said cuenta hoy mas 10 000 
habitants , y es de construcion moderna : ha sido fun- 

lalsMenz^h St dft !r° gua de tie,Ta quesepara los 

«*»p “ cfetto disScia'det 
CS iprmado , por niedio de pilotes de hierro v 

dSedi % P l2t U ? v t rdadero isIot « artificial en don- 
• pueaen aboidai los buques encargados de llevar el 

S “55"' para los t?S EsSo- 

ca .if. I 3*2“ t,n| 0o a k costa por un muelle de cer- 
ca Cle 1^00 metros de longitud. 
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El canal de acceso del canal maritimo , esta com- 
prendido como ya lo hemos dicho entre dos salientes , 
siendo la mas grande la del Oeste y precisamente la 
continuaeion de este muelle. . ~ 

Presentaba en efecto en el mes de junio del ano 
de 1866 una linea de agua de mas de cinco metros de 
profundidad por nna anchura de 60 a 100 metros. 

Los dragados ulteriores han tenido por objeto aumen- 
tar al mismo tiempo que el desenvolvimiento de la na- 
vegacion , el espacio necesario para cpie estacionen alii 
los buques de alto bordo. 

En el proyecto primitivo de la comision las salientes 
debian estar paralelas y a una distancia de 490 metros 
una de otra, pero en el momentode empezar la obra, 
propusieron una ingeniosa modificacion que fue detini- 
tivamente adoptada. La saliente del Este partiendo de 
tierra a 1,400 metros de la saliente del Oeste, se dinge 
oblicuamente liacia esta ultima y se detiene de nianera 
que deja entre ellas una entrada de cerca de MJO 

metros. . . , , 

De este modo se ha ob tenido una vasta balsa de agua 
abrigada en forma de abanico , que asegura a los bu- 
ques un fondeadero en una rada cubierta a la entrada 
de las salientes, es decir, en la posicion mas ventajosa. 

La creacion de este ante-puerto , ha hecho abando- 
nar la configuracion que se habia pensado dar a 
Puerto-Said, y ha permitido darle la forma de la 
embocadura de un rio; ensenadas trasversales practi- 
cadas en las orillas sirven para descargar los buques. 

Para la construccion de las salientes , se emplea los 
bloques artificiales hechos con argamasa , arena y cal 
hidraulica. Cada bloque tiene 10 metros ciibicos y pe- 
sa 20,000 kilogramos. Las canteras de construccion se 
instalaron de manera que pudiesen proporcionar de 25 
a 50 bloques diariamente. Las dos salientes reunen jun- 
tas el empleo de 25,000 bloques; su construccion em- 
pezada en 1865 se termino en 1869. 

El vapor es el que hace mover los pulverizadores des- 
tinados a la trituracion de las materias ; el que da el 
movimiento a los poderosos aparatos que elevan estas 
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masas enormes y las colocan sobre las barcas chatas 
destinadas a eonducirlos a los puntos en que deben 
quedar sumergidos. 

Desde Puerto-Said hasta Suez el canal maritimo tie- 
ne una longitud de 160 kilometros, atraviesalos lagos 
Menzaleh , Ballah, Timsah y los lagos Amargos y no 
presenta mas que dos trincheras importantes en’una 
iongitud de, o0 kilometros que son El-Guirs y el 
Serapium. J 

Los piimeros trabajos tuvieron por objeto establecer 
una targea o canaliza maritima entre el Mediterraneo 
? e Tnnsah destinada bajo el punto de vista de 
los transposes a prestar el mismo servicio que el canal 
de agua dulce desde el lago Timsah hasta Suez. La na- 
turaleza del terreno poco consistente y fangoso en la 
travesia de los lagos Menzaleh, presentaba grandes 
duicultades, que sin embargo ban podido superarse. 

LI cerro de El-Guirs cuya altura maxima por enci- 
ma del mvel del Mediterraneo es de 18 a 19 metros, fue 
atacado por medio de una trinchera reducida abierta 
por los trabaj adores fellahs. 

En el mes de noviembre de 1862 todo el cerro es- 
tal)a perlorado, y una canaliza continua llevaba el 
agua del Mediterraneo al lago Timsah que estaba en 
seco. Aunque esta canaliza no tenia mas que una 
pecniena profundidad , reunia sin embargo una utili- 
clad de primer orden, puesto que permitia el paso de los 
baicos chatos de poco calado destinados al trasporte y 
1‘eparticion del material en los arsenales. 

A pesar de los trabajos ejecutados hasta esta epoca, 
los cjue cpiedaban que hacer para dar por todas partes 
al canal sus dimensiones definitivas, eran mucho mas 
considerables aun puesto que segun los calculos de los- 
mgemeros el volumen de las tierras que habia crue 
mo\ r er pasaba. de 60.000,000 de metros cubicos. 

Jin semejantes condiciones, el trabajo del hombre 
era msuficiente y muy dispendioso. Solo los grandes 
aparatos, movidos por el vapor, podian procurar un 
tiabajo a la vez rapido y economico. 

La necesidad, maravillosamente secundada por los 
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nro rr reso5 de la ciencia industrial, pi'odujo las inven- 
ciones mas notables; una de ellas es ladeMr. Coin reux, 
el cual hizo construir una maquina cavadora cjut poi 
si misma cargaba en los wagones destmados al Uans- 
porte los escombros de las tierras que habia caiudo 
con admirable precision. Este aparato presto los nit > 
res servicios, y la instalacion complete de los arsenales 
Hego a comprender 30 kilometres de vias ferreas , 15 
locomdbiles, 10 escavadoras, 400 wagones de terra- 
plenes y numerosos talleres de reparation. ^ 
Durante el ano 1865, todoslos trabajos se conba 0 i 

ron a ensanchar y profundizar la linea navegable entre 

Puerto-Said v el lago Timsah, dando por resultado ahon- 
dar en toda su estension un canal de una seccion suh- 
ciente para dejar pasar, con destino a la paite Surde 
canal, las grandes dragas completam^te montadas 
Estos aparatos , de un poder desconocido hasta el 
dia, habian hecho modificar el proyecto primitivamen- 
te adoptado para el canal. La anchura a floi de agua 
fue des P de luego elevada a 100 metros, en 'uprde 06 
la de la parte inferior del canal quedo fijada en 22 

m Este ensanche permitio dar a los hordes del canal la 
inclinacion de una plava suave sobre la que el oleaj 
que produce el paso de los barcos se esparce sin des- 

truir los ribazos. t r 

Un espectador de los trabajos escribia estas lmeas 

4 . 865 1 

« Actualmente , numerosas dragas abondan el canal 
entre el Mediterraneo y el lago Timsah. 

»Unas vierten los escombros en los barcos de vapoi 
que las llevan al mar a grandes distancias : otras las 
colocan por medio de correderas directamente sobi 
los ribazos; de estas ultimas cierto numero desembara- 
zan los hordes del canal de los escombros alii reunidos, 
mientras que otras trabajan en el centre y profundizan 

el lecho del canal. . 

Estas dragas arrojan de una vez los escombios sobre 
los ribazos a una distancia de 60 a 70 metros. Este re- 
sultado, hasta aqui sin precedente, se obtiene por me- 
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dio de la union a cada draga de un largo corredor 
verdadero acueducto metalico que nace sobre el mismo 
aparato en el punto en que los cangilones vierten los 
productos del dragado. Este corredor, sostenido por el 
centro por un ponton de hierro, esta unido a la draga 
de la que sigue todos los movimientos, y su estremidad 
viene a caer mas alia de los ribazos del canal a una al- 
tura de muchos metros por encima del terreno. 

»A mismo tiempo que los escombros caen de los 
cangilones en el corredor , las bombas , movidas por la 
maquina de vapor de la draga, vierten en la parte su- 
perior un volumen de agua considerable que forma un 
verdadero torrente, barriendo y arrastrando los escom- 
bros a una gran distancia; gracias a su fluidez relativa, 
estos escombros se estienden sobre una ancha superfi- 
ne,. no produciendo de este modo aglomeracion al- 



»Este aparato, cuya sencillez asegura elexito, es 
una xie las mnovaciones de mejores resultados a que 
ha dado lugar las necesidades gigantescas de los tra- 
bajos de union de los dos mares. 

»E1 espectador mas indilerente , como el ingeniero 
mas espenmentado , se asombra a la vista de esta in- 
mensa maquina que, ahondando el centro mismo del 
canal, vierte mas alia de sus bordes torrentes de agua 
y tierra. b 

»Dos hombres solos bastan en rigor para dirigir este 
rapido operador que en diez horas saca a lo menos 1800 
metros cubicos de escombros, es decir, mas de dos- 
cientas veces el trabajo del mas habil obrero. 

»En este momento, por el canal ensanchado a trav^s 
del cerro de El-Guirs, el lago Timsah esta comple- 
tamente lleno de las aguas del Mediterraneo. De Puer- 
to baid a este lago, las dragas acaban de dar por todas 
partes al canal sus dimensiones definitivas. 

Por la parte del canal maritimo de Timsah a Suez, 
se na dejado en seco un primer canal, en el que se han 
mtroducido las aguas del canal de agua dulce, de ma- 
nera de poder hacer penetrar en ella las potentes dra- 
gas que acabamos de describir, v de ejecutar asi la 
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casi totalidad de la excavation por medio del dragado, 
es decir, en las condiciones que aseguran la mayor ra- 
pidez yla mas grande economia.» 

La sencillez de las soluciones encontradas, el poder 
de organization de los arsenales y los magnilicos apa- 
ratos de que disponian, hicieron concebir la esperanza 
de que podria hacerse la inauguration antes de que se 
acabase el ano de 1869. 

Y en efecto, tuvojugar con gran pompa el 17 de 
noviembre de aquel ano. 

Durante los cuatro dias 17, 18. 19 y 20 queduroesta 
solenmidad que dejara eterno recuerdo en la historia, 
ciento treinta buques cargados de mercantias , se pre- 
sentaron para atravesar el canal en las dos estremida- 
des de Puerto-Said a Suez, y fueron por acuerdo de la 
compania eximidos del derecho de transito. Estos bu- 
ques fueron los precursor es. 

Desde esta epoca el movimiento maritimo sigue su 
rapido progreso. 
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CAPITULO YID. 

Los rios. 

Distribucion de las aguas en la superfieie del globo.— Alimentacion de los 
rios. — Trabajo de la evaporacion.— El lecho de un rio.— Su formacion. 
Regimen. — Terromontero del Nilo, del Po, del Ganges. — Movimiento del 
agua en los rios.— De la corriente.— Aforamiento delas corrientes de agua. 



El hombre construye y ahonda canales: la naturale- 
za ha establecido y ahondado el lecho de los rios: ella 
lo ha hecho siguiendo leyes de que no se separa y 
conforrnc a las cuales mantiene su obra. 

Este orden admirable que presenta el movimiento 
de las aguas en la superfieie del globo, ha sido dictado 
de antemano en virtud de las leyes generales, impues- 
tas desde su origen a todos los fenomenos del umverso 
y cuya accion se manifiesta en las cosas mas grandes, 
como en las mas pequenas. 

^De donde proviene el riachuelo? icual es el poder 
misterioso que durante una larga sucesion de siglos 
provee constantemente de agua, sin cesar renovada 
para alimentar su curso y la dirige hacia el rio encar- 
gado este a su vez de llevar al Oceano el tnbuto de 
todas las aguas de un dilatado pais? 

La inmortal ley de Newton, la atraccion universal, a. 
la que obedecen todos los cuerpos celestes, dirige tam- 
bien el movimiento de los cuerpos en la superfieie de 
la tierra. Y en virtud de esta ley de atraccion que ha 
recibido el nornbre de gravedad , las aguas fibres en la 
superfieie del globo, tienden a acercarse al centro de la 
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tierra y se dirigen mas 6 menos rapidamente hacia los 
puntos mas bajos, para estenderse en balsas horizon- 
tales en los mares y en los lagos. 

Por pequeno que sea el declive del terreno , es ella 
la que dinge el curso sinuoso de las aguas y no como 
podria creerse desde luego la casualidad 6 una capri- 
chosa voluntad. 

Cuanto mas pronunciado es el declive, mas rapido es 
taml)ien el arroyo. 

Si no existiese mas que la accion de la gravedad, al 
cabo de un tiempo mas 6 menos largo , las aguas inva- 
dirian los puntos bajos, se acumularian alii en balsas 
horizontales y todos los puntos de la superficie situados 
a un nivel superior, estarian fatalmente condenados a 
una eterna sequedad. 

Pero a esta accion viene a unirse la de otra fuerza 
fisica no menos universal, el calor, que elevando las 
aguas bajo forma de vapores, las conduce a los puntos 
mas elevados y produce asi, en la superficie del terre- 
no, esa circulacion infinita de las aguas, que no es 
una de las menores mara villas que presenta el estudio 
de la naturaleza. 

Obrando el calor en la superficie de los mares, levan- 
ta incesantemente cierta cantidad de agua que reduce a 
vapor, aunque esta cantidad sea eminentemente varia- 
ble, seconcibe que masa de vapor debe llevar la at- 
mosfera entera, cuyas tres cuartas partes reposan sobre 
oceanos, sin contar los lagos y los rios, que ocupan 
una parte notable de los continentes. 

La atmosfera es, pues, un inmenso deposito de vapor 
de agua que, bajo la influencia del frio, se precipita y 
produce la lluvia. 

^Pero cual es la causa de ese frio y como en un ca- 
luroso dia de estio el cielo puede de repente cargarse 
de nubes y esos torrentes que se llaman aguaceros? 

El aire, como todos los cuerpos, se enfria cuando se 
dilata. Asi, pues, en el estado natural de la atmosfera 
toda masa de aire que esta mecanicamente llevada a 
las regiones superiores , esta por esto mismo descar- 
gada del peso del aire situado mas abajo. De alii 
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proviene el aumentb de volumen 6 -una dilatacion, y 
nor consiguiente, un descenso de temperature. 

Esto es, por lo demas, lo quo ha demostrado la espe- 
riencia inventada por Pascal v tan a menudo repetida 

Veiigas no enteramentc llenas de aire, cn la. base de 
una montana, se veil llenas e hinchadas cuando se las 
sube a la cunibre, por efecto de la dilatacion del aire 
interior, men os deprimido arriba qne en la llanura. Una 
masa de aire elevada a 400 metros, se enfna cerca de 
seis grados: si la elevacion es de muchos miles de me- 
tros como la altura de los flancos de una montana,, cl 
enfriamiento del aire es nmy pronunciado; v si contiene 
una "ran cantidad de vapor de agua, la humedad se 
precipita baio la forma de lluvia 6 meve. A esta cau- 
sa deben atribuirse esos volumenes de agua que se es- 
capan de los paises montuosos bajo la forma de tonen- 
tes, v esas meves que cubren los picos mas cle\ ados 
muchos meses del ano 6 casi perpetuamente. 

La Erancia, por su posicion geografica, esta domina- 
da por los vientos del Oeste, que traen sobre su super- 
licie el aire bumedo del Atlantico. 

Las primeras masas de aire , retardadas por las des- 
i^ualdades del terreno, began a ser, para las masas 
que les siguen , un obstaculo que les luerza a elevarse 
como si se deslizasen sobre un piano inchnado, y el 
enfriamiento, que es la consecuencia, precipita el va- 
por de agua al estado de lluvia, dando nacinnento a los 
rios, tales como el Sena, el -Loira, el Garona, que de- 
vuelven al Oceano las aguas primitivamente contem- 
das en estado de vapores en las capas atmostetieas 
que reposan sobre este mismo Oceano. 

Al cboque de los vientos del Oeste y de los Alpes, los 
efectos de elevacion, de dilatacion y enfriamiento de 
las capas de aire bumedo, desplegandose en vasta es- 
cala, dan naciiniento a dos grandes nos, el Rodano y 

Cl Este^ltimo ejemplo prueba la influencia de las mon- 
tanas y se puede aecir, en general, que de la torma 
geografica del terreno combinada con los vientos donu- 
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nantes, proviene-la irrigation natural de un pais 6 su 
sistema mdraulico. 

La presencia de plantaciones produce un resultado 
analogo al de las colinas 6 las montanas. 

«Antiguamente dice Mr. Babinet, no llovia jamas en 
el bajo Egipto, los vientos constantes del Norte, que 
alb reinan casi esclusivamente, pasaban sin obstacu- 
los sobre aquella tierra privada de vegetation. 

Sobre los terrados de Alejandria se podian conser- 
var los granos sin cubrirlos 6 preservarlos de la atrnos- 
fera; pero desde que se han hecho alb plantaciones, el 
obstaculo presentando a las masas de aire por estas 
asperidades del terreno, las eleva v produce un enfria- 
miento que trae la lluvia.)> 

Ademas de las causas generales que acabamos de 
indicar,- hay otras que accidentalmente, como las in- 
fluencias electricas, porejemplo, pueden producir la 
condensacion de ciertas nubes v dejar caer la lluvia; 
pero lo que acabamos de decir basta para hacer com- 
prender como por la action del calor, la naturaleza 
opera el levantamiento de las aguas del mar. 

La fuerza motriz que se desenvuelve en este feno- 
meno asombra la imagination por su inmensidiad. 

Supongamos que el agua que se evapora en el globo 
sea igual, en cada clima a la cantidad de lluvia que 
alb cae. Esta agua evaporada se disemina en la at- 
mosfera en todas las alturas. 

Para operar una especie de compensation entre los 
estremos de estos movimientos de ascension , suponga- 
mos que el agua evaporada, se ha elevado a una cierta 
altura media. 

La evaporation anual, se hallara asi representada en 
sus efectos mecanicos por una masa de agua conocida, 
elevada verticalmente a un numero igualmente cono- 
cido de metros. 

El trabajo de esta naturaleza que un hombre puede 
hacer en un aiio ha si do calculado , y comparando los 
dos resultados, se ve que la evaporation representa el 
trabajo de ochenta millones de millones de hombres. 

Admitamos ahora que la poblacion del globo sea de 
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ochocienlos millones, y que la mitad solarnente de este 
numer-o de individuos pueda trabajar , la fuerza motriz 
desenvuelta en la formation de las nubes sera igual d 
doscientas mil veces el trabajo de que es capaz la es- 
pecie humana entera. 

Resultado muy digno de rebajar nuestro orgullo, so- 
bre todo cuando'se reflexiona que la naturaleza opera 
este cambio sin esfuerzos, sin resistencia y de una ma- 
nera tan sileneiosa como irresistible. 

«La superficie del globo en su origen, 6 inmediata- 
mente despues de su consolidation, no estaba entera- 
mente unida, tenia partes elevadas y partes bajas, pre- 
sentaba tambien ondulaciones de diversos ordenes, de 
las cuales lasprincipalesparecidas a profundas arrugas, 
dieron origen a las grandes cadenas de inontanas que 
posee el globo. 

Los elementos atmosfericos, por su afccion descom- 
ponente, las aguas pluviales, por sus corrientes y por 
su accion erosiva, atacaron>bien pronto la superficie 
granitica, la redujeron a tierra, la cortaron y surcarou 
formando diferentes valles. 

«Pero estos y otros rnuchos trabajos de la naturaleza 
son anteriores al ultimo gran cataclismo, del que ha re- 
sultado el estado actual de nuestros continentes, y que 
ha reducido nuestros rios y arroyos a la cantidad de 
agua que tienen al presente.)) 

En todos los rios, el lecho es generalmente mas an- 
cho que profundo, esto consiste en que los ribazos re- 
sisten mucho menos que el fondo a la accion de las 
aguas. Estos ribazos estan sometidos a la accion de la 
gravedad, que tiende a producir los desmoronamientos 
de las sustancias de que estan formados, mientras que 
esta misma fuerza, apretando las materias del lecho so- 
bre aquellas que estan abajo, acrecienta la frotacion 
siendo mas dificil quitarlas de su sitio. 

Cuando un rio corre por una vasta llanura cuyo ter- 
rcno esta poco inclinado, la gravedad obra dehiimente 
sobre la masa de fluido para moverla : esta masa tiene 
por consiguiente menos fuerza para veneer losohstacu- 
ks. que se oponen a la direccion que prelende tomav,; 
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direction que es como'ya hemos dicho, laUnea de ma- 
yor pendiente del piano en que esta la corriente. 

Que se presente en esta direccion un debil obstacu- 
lo, un terreno un poco mas duro, por ejemplo, y 
el agua se echara porun lado 6 por otro, su curso pre- 
sentara divagaciones, recodos continuos, quedaranpor 
resultado dismihuirsu yelocidad, la masa fluida, corrien- 
do con menos rapidez se aumentara en altura y en an- 
chura , resultando de esto las inundaciones y las per- 
didas que podrian evitarse si la direccion del lecho ,se 
conti nuase en linea recta. 

• Algunas veces cuando la naturaleza y la disposicion 
del terreno lo permiten, se procura hacer desaparecer 
estos inconvenientes rectificando el lecho del rio , y 
para esto se construye un verdadero canal entre dos 
puntos. 

• Pero en todos estos trabajos de cursos de agua, es 
preciso obrar con gran cautela para no causar mas pei- 

uicios que los que se quieren evitar. 

Los primeros autores de la llobina, canal que va del 
Aude al Mediterraneo, por Narbona, le habian obli- 
gado a dar por encima y por abajo de esta ciudad, 
fuertes rodeos. Querian , ‘conteniendo la yelocidad de 
la corriente , aumentar su profundidad , fayoreciendo 
de este modo la navegacion ascendente. A fines del ul- 
timo siglo, no habiendose comprendido el objeto de es- 
tos rodeos y atribuyendolos a una simple casualidad, 
se emprendio la tarea de recti Rear el lecho del rio , a 
fin decian , de abreviar la duracion de la navegacion, 
pero cuando estuvieron terminados los trabajos, se vio 
que no habia agua suficiente para esta navegacion y 
fue preciso colocar esclusas. 

Las cuestiones relativas a todo canibio del lecho de 
un rio, exigen un perfecto conocimiento de los lu- 
gares y del rio en sus diversos estados; la esperiencia 
y el genio del ingeniero sonlos iinicos que pueden con- 
ducir a una solucion satisfactoria. 

Si el agua de un rio, moviendose bajo la accion de 
la gravedad , corriese entre dos parapetos perfecta- 
mente fijos, las formulas de la hidraulica podrian pre- 
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ve'r los diversos fendmenos del movimiento. DesgraOia- 
daraente en los cursos de agua naturales, las pa,redes 
son erosiblesyproveen constaritemente alascornentes 
de materiales de volumen variable que arrastran o de- 
positan segun su fuerza siempre cambiante. 

De ahi resulta una indeternunacion que la teoua no 
podria evitar si la observacion no le hulnese sumuus- 

do algunas nocioncs esenciales. , . 

Los rios v los arrovos arrastran en su cornente bajo 
la forma de arenas, fragmentos arrancados a las poi- 
eiones de los continentes que t'ertmzan. 

En los puntos en qne se disminuye su velocidad, y 
mas aun en aquellos en que se desvanece casi por com- 
pleto por su llegada al mar, el tango y el cascajo lor- 
man acumulaciones progresivas o terromonteros de 
qne es facilcalcular a la vez la estension total y su in. - 
dlti clCLlletl • 

Sobre observaciones de esta naturaleza reposa en 
parte la cronologia geologica de los perioclos modernos. 

Entre los rios en que se produce este efecto , con una 
i ntensidad’ verdaderamente notable, se puede citai en 

Brimera linea al Nilo. . 

Segun Herodoto , los antiguos sabia» va que el sue- 
lo del Egipto habia sido form ado entcramente poi los 
terromonteros de este celebre no. , . • 

Este modo de formacion resulta claramente de las 
escavaciones heclias en el valle hasta cierta profunc i- 
dad, pues se encuentran por toclas partes ca,pas altei- 
nativas de arena ylegamo que hansido depositadas por 
las iauridacioiies pcriodicas. . 

En Europa misrao, un rio de Italia 110 s propoicionc 
un ejemplo notable de este mismo > efecto. 

La villa de Adria, construida desde luce cerca^de 
tres mil anos sobre las onllas del mar, al c ue ha dado 
su nombre , se encuentra hoy retirada seis leguashacia 
el interior, a causa de los terromonteros formados enla. 

en Se°g C ufes a toYla P inarcha clc los terrenos tra nsportad°s 
por este rio , ascenderia a cerca de dos leguas cacla 1000 
anos- 
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Ahora bien, el examen de toda la parte superior del 
Valle desde el mar Adriatico hasta Turin, demuestra 
que este valle era primitivamente un golfo profundo, v 
su suelo actual, en uu espacio de mas de 80 leguas, 
esta euteramente formado por los materiales arrastra- 
dos por el rio. 

Oe estos calculos se deduce que se ha necesitado un 
perlodo de 40,000 anos para que las aguas del P 6 pu- 
diesen llenar con las arenas, los guijarros v las arci- 
Jlas arrancadas a las pendientes de^ los Apeninos y los 
Alpes, aquella inmensa cavidad. 

En la India se ha formado una llanura inmensa con 
los terromonteros sucesivos del Ganges y el Brahama- 
putra, dos rios gemelos que descienden de la vertiente 
meridional de los montes Himalayas. 

La superficie del territorio que los depositos acumu- 
lados desde muchos millares de siglos , han llegado a 
elevar por encima del nivel del Oceano indio , ha si- 
do de 70.000 kilometros cuadrados. En cuanto a la 
profundidad de las capas de este terreno de aluvion, 
sobrepuja por termino medio a 150 metros ,* de consi- 
guiente, son mas de 10 billones de metros cuhicos 
de sustancias que han sido arrastradas por las olas. 

Para llegar a un resultado tan prodigioso, ^durante 
euantos siglos, ha dehido ejercerse sin la menor inter- 
rupcion la accion de arrastrar las aguas estos frag- 
mentos? 

la masa de las materias en suspension arrancadas 
por las aguas al esqueleto volcanico de los montes Hi- 
malayas , es tan considerable , que el mar pierde su 
iransparencia hasta 40 leguas. de distancia antes de 
Jlegar a las costas , y este es un signo por el que , se- 
gun se dice , reconocen los marinos que se aproximan 
al. golfo de Bengala. 

En un rio , desde el nacimiento hasta la enibocadura, 
el vohimen de agua se aumenta conti nuamente por los 
afluentes que recibe 6 por los manantiales que existen 
en su lecho. 

Esta ultima causa tiene generalmente poca impor- 
tancia , y puede creerse que de un afluente a otro el 
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movimiento es permanente es decir, que la cantidad, 
de agua que atraviesa una seccion transversal en un 
segundo, queda constante. En este caso , si las dimen- 
siones transversales del rio fuesen las mismas en todas 
partes, como sucede en los canales, la corriente del 
agua seria la misnia en todas partes, pero esto sucede 
rara vez y los cambios de las dimensiones transversa- 
les en anchura y profundidad, traen variaciones cor- 
respondientes a la rapidez de la corriente. 

En los sitios en que el rio es ancho y profundo, el 
agua esta casi estancada mientras que en los puntos en 
que su lecho es estrecho v algo profundo, tiene gran 
velocidad. 

En este ultimo caso, la resistencia producida por el 
frotamiento contra orillas y el fondo del lecho es 
mas intensa , y como esta resistencia debe vencerse por 
la componente de la gravedad dirigida paralelamente 
al movimiento, las moleculas liquidas deben moverse : 
siguiendo lineas tanto mas inclinadas cuanto mas debil 
sea la seccion transversal. 

De modo que por todas partes donde el lecho del rio 
es ancho v profundo, y por consiguiente la corriente 
es floja, la superficie del agua es casi horizontal, 
mientras que en los sitios en que la corriente es mas 
rapida en razon a la estrechez de las secciones , esta 
misma superficie presenta una inclinacioli muc-ho mas 
pronunciada. 

En las epocas de las crecidas, la velocidad de la cor- 
riente en un rio , es rnucho mas grande que en las cir- 
cunstaneias ordinarias. Este aumento de velocidad es 
una consecuencia necesaria de las leves del movi- 
miento. 

Supongamos que a causa de una crecida la superfi- 
cie de una seccion transversal de la masa liquida llega 
• a ser doble de lo que era antes , la cantidad del liqui- 
do contenido entre dos secciones vecinas, se aumen- 
tara doblemente y la fuerza que tiende a acelerar el 
movimiento, es decir, la componente de la gravedad 
llegara a ser dos veces mas considerable ; pero la ex- 
tension de las paredes del lecho en contacto con este li- 
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quido, no habra aunientado en la misma proporcion, v 
la velocidad dc la corriente se aumentara para que el 
roce del agua contra las paredes llegue a hacer equili- 
brio a la accion acelerante de la gravedad. 

El conocimiento de la celeridad de la corriente de un 
rio es indispensable en muchas circunstandas, permi- 
tiendo apreciar , hasta cierto punto, la accion de la cor- 
riente sobre su lecho, y sobre todo, conocer el volumen 
de agua que el rio trae. Esta rapidez puede determi- 
narse directamente con la ayuda de aparatos especia- 
les llamados hidrometros, y *el que mas se usa general- 
mente, que detennina la rapidez del agua a cualquiera 
profundidad debajo de la supercie, es el molinete 
Woltmann. 

Este molinete se compone esencialmente de una rue- 
decita formada de muchas aletas planas que estan fijas 
en las estremidades de los brazos implantados sobre un 
arbol horizontal. Este arbol tiene un filete de tornillos 
que se pueden engranar cuando se quiera con una 
primera rueda de dientes cuyo movimiento se comuni- 
ca a una segunda rueda por medio de un piuon. Estas 
dos ruedas estan fijas sobre una pieza movible alrede- 
dor de una de sus estremidades , y la otra puede su- 
birse 6 bajarse tirando deun cordon. Elaparato entero 
puede deslizarse sobre una larga barra de hierro. 

Para hacer # el esperimento , se hace subir el moline- 
te sobre la barra a la altura a la que se le quiere hacer 
funcionar por encima del fondo del rio; se le fija en 
esta posicion por medio de un tornillo y se introduce la 
barra en el aguacolocandolaverticalmente, de man era 
que toque en el fondo y que el arbol de aletas se diri- 
ja en el sentido del movimiento del agua. Los hilos li- 
quidos, encontrando estas aletas que se presentan todas 
oblicuamente en su direccion, determman un movi- 
miento de rotacion que es tanto mas rapido cuanto es 
mayor la rapidez del agua. 

No contando con la pequenisima resistencia quepre- 
senta el frotamiento del arbol sobre sus soportes, esta 
rapidez es proporcional a las de las aletas , v por con- 
siguiente al nilmero de vueltas dadas en un segundo, 
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numero que puede deducirse, por una simple division, 
del total de vueltas marcadas por el mstrumtnto du- 
rante un tiempo determinado. mod in 

Los numerosos esperimentos ejecutados poi medio dt 
este aparato , han hecho reconocer que la rapidez : del 
agua en una corriente disimnuye a medida que se 
aproxima al fondo 6 a las paredes del lecho, y que 01 
con&uiente el liilo de mayor velocidad, o lo quest lla- 
ma el hilo de agua se encuentra en la superhcie, en 
la parte que corresponde a la mayor profundidad. 

Este hilo de agua se designa con el nomine de Thai 
weg, aunque este nomine aleman que significa ca- 
mino del valle , se aplica mas exactamente a la inter- 
section de las dos vertientes que forman el valle. 
El hilo de agua esta directamente por encima de esta 
interseccion; de suerte que se lntoma algunas » veoes 
como linea de limite entre dosEstados que el no deha 

Sei V partir de este punto de mayor rapidez, el nivelha- 
ja de una v otra parte hasta los hordes, de tal saute, 
que la seccion transversal se termina en la superfi- 
cie, por una curva convexa cuya cima es el hilo de 

lr \ medida que se desciende mas abajo de la superfi- 
cie la velocidad del agua disimnuye gradualmente de 

una manera al pronto pm* T 

mas pronunciada y creciendo mas y mas a la apioxi- 
macion del fondo, en donde se encuentra casi siempre 
dohle menor velocidad que en la superhcie. 

El resultado de lo que precede es que en unamisma 
seccion transversal, la rapidez no es la nusma en los 

dl L^velocida^ de un rio, tal como la definen ordinaria- 
mente no existe por consigmente en realidad , pudien 
do consifarsnla 1 tan S olo°como el tem.no medio d. 
las velocidades observadas en un gran numero de pun 

^Como^en todos los calculos la velocidad de la cor- 
riente juega tan importante papel, se deduce por la 
rapidez observada en la superhcie. 
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' Lo ? numerosos esperimentos hechos en los gran- 
ts nos, han demostradoqueeste modo de determinar- 
la presentaba exactitud suficiente. 

Importancia y velocidad de las corrientes de agua 
op la superficie del globo, varian entre limites muy 
distantes y es casi imposible tomarlas como base de 
una clasificacion. Todo lo que puede decirse es que 
\im corriente de qgua se coloca ya entre los rios, 
cuando en su estado ordinario lleva de 12 a 15 metros 
cubicos por segundo, de 50 a 40 es ya un rio navegable 
y de 100 para arriha es ya un rio caudaloso. ' 

1m Sena, en Paris, tiene una rapidez media de 60 
centimetros, y lleva cerca de 150 metros cubicos. 

. 1 oi lo demas, el agua que arrastra un rio sufre gran- 
des variaciones, asi es que en Lyon se ha visto descen- 
der esta cantidad en el liodano a 250 metros cubicos 
por segundo, mientras que en ciertas epocas del ano 

*. e 4 6 ' V ^/ a cerca 6 , 000 , variando en la relation 
de 1 a 24 . 
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De Los rios corao vias de navegacion. — Fondos.— Compuertas arlidciales. 

, e Fijas. — Movibles.— Compueitas de agujas. — Compuertas de vigueias.— 
Compuertas an'.omoviblcs. 



Considerados bajo cl simple pimto de vista de los 
transposes, los rios presentan la solution mas natural 
y mas economica del problema. 

Para un barco que desciende, el rio es a la vez el 
camino y el motor, 6 como dice Pascal, «un camino que 
marcha.o Pero para el barco que sube contra la cor- 
riente, lo que es en el primer caso una cosa facil , se 
convierte en obstaculo para el segundo , y no sola- 
mente el motor desaparece y dcbe ser reemplazado por 
la accion de una maquina especial , sino que hay que 
veneer el esfuerzo de la corriente descendente. 

Este es el primer inconveniente de la navegacion por 
los rios; el segundo es el que presentan las desigualda- 
des de profundidad que se observan en ciertas partes 

de su curso. . , . . 

En general el lecho de un rio esta lejos de ofrecer 
la misma regularidad que la superficie en ciertos sitios; 
el suelo se hunde y forma hondonadas: en otros puntos 
se eleva mas 6 menos bruscamente para dar nacimiento 
a pequenas prominencias. 

Si estas prominencias no se presentan en ninguna 
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parte en toda la anchura del rio a la vez, no tienen otro 
efecto que el de aumentar las sinuosidades del canal en 
la parte mas profunda, en donde es mas fuerte la cor- 
riente. 

En resumen, hay dos causas que tienden a atenuar 
las vcntajas que parece presentar a primera vista la 
navegacion de los rios. 

La primera es el gsfuerzo de la corriente que es pre- 
ciso veneer para la subida; y la segunda, las desigual- 
dades del lecho para la bajada, aunque esta es tambien 
un inconveniente para la primera. 

Si se pudiesen hacer desaparecer estos dos obstacu- 
los, la navegacion por los rios tendria grandes ven- 
tajas. 

Y lo raro es, que los ingenieros han resuelto este 
doble problema, haciendo verdaderas prominencias ar- 
tificiales. 

Supongamos que en el lecho de un rio se establezca 
al traves y todo a lo ancho hasta cierta altura, una obra 
de mamposteria formando una saliente horizontal por 
encima de la superficie. Si esta saliente es nienor quo 
la de las riberas, parara las aguas, y pronto rio abajo 
el lecho se quedara completamente seco, mientras que 
bacia arriba el nivel del agua subira constantemente 
hasta que hava alcanzado el obstaculo. En este mo- 
mento la proiundidad del agua sera superior a la 
que existia antes. Continuando el liquido en afluir, 
continuara tambien vertiendose por encima del obs- 
taculo. 

Pero estando el nivel del agua en este punto mucho 
mas elevado, sin que el nivel en su origen haya cam- 
biado, la pendiente del rio habra disminuido, el agua 
se vertera con debil rapidez y como desde luego el es- 
pesor de la masa llquida por encima del obstaculo es 
tambien debil, el volumen de agua que pasa es inferior 
al que tiene el manantial. El espesor del volumen que 
se vierte aumentar a, pules, constantemente hasta que 
sea suficiente para dar con la pequena rapidez que 
existeen este punto todo el volumen de agua que cons- 
tituve la dotacion del rio en su estado ordinario* 
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\ nartir desde este momento, el rio yolvera a toraai 
n ,„‘ I jiii d e i obstaculo, su curs'o natural , eon la misma 

breelevacion del agua proporcional a la altuia d 
la obra por encima del mvel primitive. Esta sobreeie 
vaeton disminuve a medida que se aleja del obstacul , 
vsin poder Uegar jamas a ser, teoricamente hablando, 
nida P sera a cierta distancra tan poco sensible, que no 

h i^dreSen,e preleatalas mismasva- 

^srSmpie ^ 

rip numentar en una gran estension la profundidad 
£anm y educir notablementc la fuerza de la cor- 
fiente remediando a un misrno tiempo los do, incon- 

elevar »n dique esta 

limitada por esta condition: que la capa de agua le 
f L 0 nuedaen ningun caso inundar los cainpos 
IZSos v para esto se necesita evidentemente que e 
nprtu de y c£ una de las orillas sea en todas partes 
mas alto que la cum del hilo de agua en sus mas gran- 

embargo , cuando el perfil de una orilla no es 
l j, mas aue D en una pequena longitud, puede halier 
tambien S ventaja en no disminuir la altura.prmntiva- 
mente admitida al hacerse el dique protegiendo 

T SS&Z St* p» — » * “■ 

^tlSrrdSe S ao es real„,e„,e 
A mas (Iue S obre cierta estension, es necesario es- 
estos, cuando la longitud de la 
loS dd io que hav que mejorar es considerable. 
K nSero de eslas obrasy la altura que conyienedar 
fcada una de ellas, se determman por consideraciones 

^Robreelevacion del agua producida entre dos 
dimies debe ser suficiente para asegurar el ser\ i- 
Sla weScion, y ademas, como ya hemes d,- 
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eho, las onllas deben estar al abrigo de las mundac'io- 
nes, hasta en las gra-ndes crec-idas. 

En otro liempo, todos los dicfues estabiecidos en, 
os nos estaban completamente fijos, construvendose 
unos de madera, otros de piedra, y hasta algbnos de 

d'asclasec 10 <!S ^ a eza l^senidt|a inconvenientes def to- 



Sucede a inenudo que los barcos no efectuan los trans- 
poi tes mas que rio abajo, y que la subida corresponds, 
a los barcos ya vacios, y en algunos casos que ya no 
vuelven a subir como suceden con las bateas para lena. 
que se desbaratan en el punto a que van destinadas, y 
sucede tambien, que la corrientc del rio sea tan debit 
que no oponga resistencia a' la subida. 

Ln estos dos casos, la falta solo de profundidad dc 
agua, es un grave inconveniente pero no se produce 
estexaso mas que en el verano y cuando las aguas 6s- 
ran hajas. D 

. Con los di q«es fijos, los barcos tienen necesa- 
namente que pasar por las esclusas, y de ahi viene la 
perdida de tiempo, y costosas sujeciones; ademas, co- 
mo la rapidez de la corriente esta notablemente redu- 
cida, la marcha de los buques es lenta y necesitan mu- 
<’bas veces de un remolcador. 

Si luese posible hacer desaparecer los diques en 
mvierno, cuando las aguas estan alias y volverlos a 
poner cuando bajan, se zanjarian muchos inconvenieh- 
tes que son una desagradable compensacion de las ven- 
lajas que hemos senalado. 

Despues de numerosos estudios v esperimentos, se 
na encontrado por fin la solucion del problema por me- 
mo del empleo de compuertas movibles. Medio tan sen- 
ciuo como elegante siendo su propiedad caracteristica, 
poaer en un momento dado desaparecer enteramente 
para dejar al rio en libertad. 

En la epoca en que bajan las aguas, funcionan como 
compuertas fijas, y la navegacion se efectua por medio 
de esclusas. Pero cuando en la epoca de las lluvias, 
as aguas suben lo bastante para tener asegurada sufi- 
nente prohmdidad, se abren las compuertas, etilon- 
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ces el rio vaelve a tomar su regimen natural y los 
tuques se encuentran desde luego libres de la obliga- 
cion de pasar por las esclusas. 

En las conipuertas de puntas 6 agujas, que presen-. 
taba tanibien algunas dificultades, se han elndido estas 
por medio de un artificio tan sencillo como ingemoso. 

El tubo de suspension se ha fraccionado en un gran: 
nuniero de porciones mantenidas por sostenes meta- 

1 Cefca del saliente mas pronunciado en el fondo del 
agua se establecen una serie de caballetes de hierro, de 
tal altura, que sus estremidades pasen del nivel del 
agua. Estos caballetes especies de marcos muy resis- 
tentes aunque construidos con tubos de hierro de esca- 
sa dimension , estan dirigidos en el sentido de la cor- 
riente ; cada uno de ellos puede dar vueltas alrededor 
de un eje horizontal situado en su parte inferior. Los 
eostados superiores de los caballetes son horizontales y 
pueden recibir tablas destinadas a formar un pasa- 
dizo de servicio. 

Cuando se quiere cerrar la compuerta, se levantan 
' sucesivamente todos los marcos, uniendolos en su par- 
te superior con barras de hierro , de las que las dos ul- 
timas se lijan en los estribos de la compuerta ; despues 
se empiezan a poner las agujas verticales apovando el 
pie de cada aguja contra la saliente inferior , y la ca~ 
beza sobre la barra de hierro que reune los dos caballe- 
tes: de este modo se coloca la compuerta v funciona 
como ya hemos indicado anteriormente. 

Para abrir un travesano, es decir , la parte com- 
prendida entre dos caballetes, no se necesita mas que 
dar media vuelta a la barra de hierro que las reune, las 
agujas se escapan y caen al rio : la misma operacion se 
repite con los travesanos que le siguen, en cuanto a 
los mismos caballetes, no estando ya sostenidos, giran 
y van a caer al fondo del rio : no existiendo ya nmgim 
obstaculo , para la corriente de las aguas. 

Todas las agujas estan unidas por la cabeza a tm de 
que se puedan volver a coger facilmente despues do 
abierta la compuerta. 
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Eel la parte superior de cada armadiira, se fija una 
eadena cuya estremidad arrastra a la proxima arma- 
dura, de suerte que una vez formado el primer trave- 
sano , no hay nada mas facil que levantar la armadura 
siguiente y sujetarla para formar una nueva bovedilla. 

Citemos" tambien otro nuevo sistema de compuertas 
movibles, que acaba de establecerse en Melun, para 
mejorar la navegacion del Sena. 

En este sistema, la compuerta se forma por una serie 
de levantes en palastros que pueden dar vueltas alre- 
dedor de las bisagras horizontales, colocadas en medio 
de su longitud, perpendicularmente a la direccion de la 
corriente. 

Los ejes de estas bisagras estan unidos a marcos de 
hierro de una altura igual a la mitad de los levantes, sien- 
do estos mismos movibles alrededor de ejes fijos en el 
fondo del rio. En la parte superior de cada marco hay 
un tubo de hierro, verdadero butaral que esta destina- 
do a calar la altura correspondiente, por medio de un 
obstaculo firjo en el suelo. 

Para establecer la compuerta no se necesita mas 
que levantar sucesivamente todos los levantes por 
medio de un barco, solidamenteamarradovprovisto de 
una cabria. Sobre el tambor de esta cabria, se pasa 
una eadena fija al pie de cada levante, v se la arrolla 
hasta que el marco de hierro quede vertical y que el 
tuvo que lleva vuelvaa caer contra el obstaculo que de- 
be mantenerle. 

En este momento el marco v el tubo que forman el 
caballete del levante estan fijos v basta apoyar ligera- 
mente sobre la estremidad de esta altura, para que se 
incline v que la corriente venga a apovarse por su par- 
te inferior contra el caballete. 

Cuando se han levantado sucesivamente todas las 
alturas de la misma manera, queda establecida ya la 
compuerta y puede abrirse casi instantaneamente. 

Al nivel de los pies de las bolardas se pone una an- 
»cha barra de hierro que se maneja desde la orilla 
por medio de engranajes y que en ciertos puntos 
tiene dos puntos salientes/Separando de esta barra 
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algunos centimetros cada una de las partes salientes 
encontrando el botaral , deja escapar el obstaculo ; es- 
te botaral deslizandose por su pie, se estiende sobre 
el fondo del rio arrastrando consigo el marco de hierro 
y el levante. 

Un paso de 80 metros de ancho exige mas de hora 
y media para cerrar por completo la compuerta , pero 
en cambio se abre en dos minutos. 

Gracias a los perfeccionamientos sucesivos de que 
hemos procurado dar una idea general , las compuertas 
m’ovibles ban realizado de la manera mas completa la 
solution del problema de la navegacion de los rios. 

Con la aynda de estas magnificas. obras, el ingenie- 
ro puede modificar a su gusto el regimen de un rio. 

Si la fuerza de la corriente es demasiado grande , se 
la puede reducir, si la profundidad del agua encier- 
tos puntos es insuficiente , se la aumenta. Y para pro- 
ducir semej antes efectos, basta poner en obra las fuer- 
zas mas minimas. El trabajo de dos hombres durante 
algunas boras edifica el obstaculo que la corriente 
mas energica, es impotente para destruir, y. este obs- 
taculo , un solo hombre lo hace desaparecer en algunos 
segundos. 

Algunas veces la. corriente misma se encarga de abrir 
su camino , pero entonces su modo de accion esta arre- 
glado de antemano y no hace mas que ejecutar las 
ordenes de aquel que la ha vencido. 

^No se ve en esto la inmensa superioridad de la fuer- 
za inteligente sobre la ciega fuerza de la materia? 
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CAPITULO X. 

Fendmenos de los rios de mareas. — Mascaret. — Bore. — Pororoca. — Mascaret 
del Sena.— Su esplicacion. 



Cicrlos rios preseutan desde su embocadura un feno- 
meno no menos curioso (jue temible, debido a la accion 
de las mareas. En el momento del flujo, el mar, en lu- 
gar de subir por Qleadas sucesivas como en las costas 
maritimas, se precipita en una inmensa catarata , for- 
mando una ola ondulante que sube por el rio con una 
rapidez horrible y se eleva siibitamente al nivel de las 
aguas. 

En Francia este el'ecto notable de las mareas ha sido 
observado desde hace macho tiempo en el Dordona, 
y descrito bajo el nombre de mascaret por el ilustre 
Bernardo Palissy, se reproduce igualmente en la parte 
del Sena comprendida entre Quillebceuf v Caudebec. 
Tambien se nola este mismo fehomeno con el nombre 
de bore en los rios del norte de Escocia, en Inglaterra, 
en el Saverne y el Humber; en las Indias, en algunos 
de los brazos del Ganges el rio sagrado de los indios. 

En la embocadura del Amazonas , gigante de las 
aguas en la America del Sur , el mascaret se conoce 
con el nombre de pororoca y se produce con una grande- 
za mucho mas terrible , que todo lo que presentan en 
este genero nuestros rios de Europa. Durante los tres 
diasmas proximosalplenilunioyala luna nueva, epoca. 
de las mas grandes mareas, dice M. de la Condamine, el 
mar, en vez de emplear seis horas en subir, solo emplea 
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imo 6 dos minutos para alcanzar su mayor altura. Se 
comprende que estono puede pasar tranquilamente, asi 
es que se oye a una 6 aos leguas de distancia un ruido 
horrible que anuncia el pororoca , a medida quese apro- 
xima la terrible marea, el ruido aumenta y llega bien 
pronto a verse como un promontorio de agiia de 12 a 15 
pies de altura, despues otro , despues un tercero , des- 
pues un cuarto, y casi todos sin interrupcion, ocupando 
^asi toda la anchura del canal. Esta montana de agua 
avanza con una rapidez prodigiosa , rompiendo y aes- 
truvendo a supaso cuanto encuentra. En algunossitios 
se ven grandes terrenos llevados por el pororoca , cor 
pulentos arboles arrancados de raiz, en fin, destrozos 
de todas clases. 

Durante largo tiempo , todos los esfuersos de la cien- 
cia han sido impotentes para esplicar este movimiento 
estraordinario de las aguas cuyo desarrollo sufre la in- 
fluencia de las localidades, de los vientos, ysobre to- 
do del estado variable del fondo del lecho del rio en el 
que se produce. 

Solo, despues de largos v concienzudos estudios, lo- 
gro el sabio y popular M. Babinet (del Instituto) descu- 
brir la verdadera causa del fenomeno, Yamos a copiar 
algunos parrafos de la esplicacion del mascaret obser- 
vada tan amenudo por el en los parages de Quille- 
boeuf. 

Mientras qne en general y aun en el estremo de la 
^embocadura del Sena en el Havre, en Honfleur, en 
Berville, la mar, en el instante del flujo sube por 
grados insensibles y se eleva gradualmente , por el 
contrario, en la porcion del lecho por encima v por 
abajo de Quilleboeuf el primer voliimen de agua se pre- 
cipita en inmensa catarata , formando una ola ondulante 
tan alta como las construcciones de la ribera ocupando 
toda la anchura del rio que es de 10 a 12 kilometros, 
derribandolo todo a supaso y llenando instantaneamen- 
te la vasta cuenca del Sena" 

Nada hay mas magestuoso que esta formidable ola 
tan rapidamente movible. Asi es que desde que se es 
trella contra los muelles de Quilleboeuf, que inunda 
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con su espuma , continua remontando el lecho del no, 
que corre P eatonees hacia su nacinuento con la rapidt . 
de un caballo desbocado. . . , , |, 0 ,i e un 

t nr rnrrionte desaparecen y sucesiv ain§flte el lecho 
(lel r'io se cambia en la extension de muchos kilometros 
entre las dos escarpadas penas que le dominan; en fin 
ios buncos de arena estan agitados y mov.bles como las 

^Nada'en verdades mas asombroso que estos temibles 
oleages observados bajo un sol radiante , en mec i 
la calma masfcompleta, y en la ausencia de todaiala 
<><1 de viento v de tempestad. Los ruidos mas atronado 
res anuncian y acompanan estas grandes crisis de a 
naturaLa, prepares por una causa eminentementc 

5 pal' we jp 

ha presenciado algunos de semejantes lenomenos, 
rnanclo escribio la descripcion siguiente: 

«En las embocaduras de un no quecorre grow P 
« Jupiter, la inmensa ola muge contra la coiuente, 
Stras que las escarpadas riberas resuenan a lo le- 
:;"os con el estruendo sordo del mar que el no arroja 

. verdaderamente M<* 
rias no son fiias ni en los puntos del no en que 
son mas violenios ni respecto de la altura de ^ ' 
rata que se precipita hacia su nacimiento. Lii v* 
nmderado del mar ayuda a la formacion de la bana, 
un viento violento esparec las aguas disminuyendo su 

‘ ll Sucede li menudo que de unamarea a otra se ^enfica 
un cambio completo en el regimen de estas coinentes 

Jde los coiiosos, «.■» 

barra del Sena me tueron indicadospor Mr. Uobm, ae 
tualmente inspector de puentes y calza J as p , - dc 
Este escelente pbservador encargado entmices a 
los trabajos de Quilleboeuf, habia hecho la mvelacio 
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de la parte inmediata al rio v notado los curiosos efec- 
tos que acabamos de describir. 

Una vez me hizo presenciar estos nummien- 
tos del Oceano tan grandiosos y tan inesplicables en- 
tonces. 

Desde esta epoca v durante mas de un cuarto de si- 
glo en el dia de las grandes mareas anunciadas por los 
calculos de la section de longitudes e inscritas en el 
anuario, iba siempre a observar tan curiosos fenomenos, 
esperando que el constante estudio de las particularida- 
des del fenomeno combinado con las nociones meca- 
nicas, que son ahora propiedad de todos, me dieran 
tarde 6 temprano la esplicacion. 

En efecto asi ha sucedido cuando he visto los bellos 
descubrimientos de Mr. Russel sobre la rapidez de la 
cornente de las aguas en los canales de cierta profun- 
didad. Resulta de estos descubrimientos que la cor- 
j iente es mucho menor en un agua menos profunda, v 
por el contrario la ola marcha muy rapidamente en un 
agua de mas profundidad. 

Sepuede, pues, aproximadamente sondear la pro- 
limdidad de un lago 6 de un canal escitando en ellos 
olas y midiendo su movimiento. 

De este modo se ha calculado en 60 metros la pro- 
undidad del canal de la Mancha entre Plymouth v Bou- 
logne e igualmente de este modo la prodigiosa rapidez 
de las ondas de la marea en los mares profundos (600 ki- 
hmietros por hora), ha permitido sondear el Atlantico y 
el Pacihco, dando por termino medio 4.800 metros de 
proiundldad en el Atlantico , y 6.400 en el oceano Pa- 
cifico. 

Seria. una injusticia olvidar que Mr. Lagrange del 
Ins ti tu to habia ya encontrado por medio del calculo el 
resultado que Mr. Russel debia a la esperiencia y que 
lomas loung, colocado por la Academia entre lbs so- 
cios estranjeros modilico en muchos puntos el teorema 
de Lagrange. 

cc Ahora, que gracias a Mr. Lagrange y Russel cono- 
cemos que let marcha de las olas se retrasa en un agua 
menos prolunda, comprendemos sin dificultad la causa 
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de la catarata del flu jo cuando la marea aborda ciertas 
porciones de la cuenca del Sena. 

»En efecto en todas las localidades en que el agua 
llega a ser cada vez menos profunda, las prim eras olas 
retrasadas por la falta de profundidad se dejaran pasui 
por las que vienen detras que tienen mas profundidad 
en sus aguas , y estas a su vez por las que le siguen, de 
modo que las 'olas anteriorcs quedan atras y las que 
les siguen caeran en forma de cascada por encima de 
las olas anteriores , produciendo esa inmensa cata- 
rata que ya he descrito mas arriba en su lorma y 
efectos. 

Gracias a esta esplicacion tan sencilla como rigurosa, 
esfacil comprender el por que el fenomeno del mascaret 
no se presenta mas que en ciertas clases de rios ; sien- 
do la condicion esencial de su production la disminu- 
cion gradual de la profundidad del rio, que no debe 
evidentemente realizarse mas que en algunos casos muv 

particulates. , , . , 

Los terribles efectos del mascaret no se habian ocul- 
tado a la observacion de los antiguos, y para conyen- 
cerse de ello no se necesita mas que abrir a Ouinto 
Curcio y seguir con el Alejandro el Grande llegando a 
la embocadura del Indo para observar el Oceano en 
estos limites del mundo. La flotilla del conquistador de 
laslndias encuentra ya agua salada; nada hace presa- 
tr iar peligro alguno en la localidad tranquila que se des- 
cubre desde.donde estan. Pero laolaviene subitamente, 
el rio sube hacia su nacimiento con la rapidez de un 
torrente; todos los buques naufragan, las orillas que- 
dan cubiertas de fragmentos distintos, los soldados 
quedan aterrorizados de ver tanto siniestro en plena 
tierra, una mar entera en el lecho de un no.. f 

El mascaret del Sena, a las puertas mismas de 1 ans, 
ha sido conocido despues que el de las Amazonas, 
siendo anotado por vez primera en la elegante prosa de 
Bernardino de Saint-Pierre. Este admirable observadoi 
de la naturaleza, describe con rara precision la mon- 
tana de agua que viene del lado del mar rodando sobre 

i misma, ocupando toda la anchura del rio v estendien- 
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dose por las orillas a derecha e izquierda con un ruido 
espantoso. 

iPara que puede servir el conocimiento de las leyes 
de los movimientos de las olas en los rios de mareas? 

«Preguntadselo, dice Mr.Babinet, a los constructors 
de las grandes obras que en los rios de Escocia v 
en el niismo Tame sis, han obtenido que los buques del 
eomercio recorran en una sola marea, el camino 
en que otras veces tardaban tres dias: Mr. Arago con- 
sultado oficiosamente por-* uno de nuestros ingenieros 
sobre estas obras le decia: 

«En el Ganges sehaobservado que los buques a flote 
en un agua profunda no sufren el mascaret que hace 
irse a fondo los buques estacionados en un agua poco 
abundante. Procurad pues dar mayor prolundidad al 
lecho del Sena.» 

Esto es lo que se ha hecho estrechando el lecho del 
rio mas arriba de Quilleboeuf, v el exito parece coro- 
nar estas utiles tentativas. 

Todos los que descendiendo el Sena, han visto a mu- 
chos kilometros en las vastas y ricas praderas del Norte 
y Sud, los palos que aun subsisten de los buques que 
se han perdido otras veces, cuando la corriente pasaba 
por alii, comprendenin la gran importancia de estas 
aplicaciones de la ciencia de los movimicntos estraor- 
dinarios de las aguas del mar. 
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El alia que es tan util, tan indispensable para la 
agricultura, es muchas veces uno de sus mas ternbles 

Cn Us g aguas estancadas que embeben 6 sumergen las 
tierras se oponen mas 6 menos completamente , a su 
Sho’ v todo el mundo conoce losestragos causa- 
dos por las inundaciones y. corrosion de. las orillas del 
mar de los rios v de los arroyos. 

Es preciso, p'ues , no solamente utihzar las aguas, 
sino anrender a preservarse de sus peligrosos efectos. 

' Desecar y sanear los terrenos invad.dos porks aguas 
v desprovistos de desagues, preservai el si « lo de J s 
estragos de la inundacion, procurar que las tierras cul 
tivadas tengan el grade de humedad mas 
para el desarrollo de los vegetales 'f ^s jal ^el hn 
que hay que alcanzar, digno, como se ve de todos los 

esfuerzos de la ciencia. n)n 

El aprovechamiento de las aguas bajo el pun o de 
vista de la agricultura, compreude la ejecucion de los 
mas numerosos y variados trabajos. 
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iodos, desde la colocacion del mas insignificante 
tubo de dragado hasta la construccion del gran canal 
de irrigation, ex-igen el mas exacto conocimiento de las 
eyes de la hidraiilica ; pero todos, a pesar de su incon- 
testable uldidad , no tienen para nosotros el mismo in- 
teres y nos hemos cenido a elegir para ejemplos algunos 
de aquellos que por su importancia y su caracter de 
grandeza merecen fijar la atencion. 

Generalmente , por la derivacion de las aguas cor- 
lientes , sg hacen Ja mayor parte de los riegos. Un 
1 10 natural sigue , como ya hemos dicho, el thalweg 
es dear, la interseccion de los declives que forman e’l 
valle, eneontrandose por consiguiente mas baio que la 
mayor parte de los terrenos que se tratan de regar. 

1 ara que el agua de un rio pueda utilizarse es pre- 
ciso imcerle un nuevo lecho, estahlecido a una altura 
dada a tin de que pueda esparcirse a voluntad v por la 
sola accion del peso , sohre la mayor estension posible 
de tierras cultivadas situadas a un nivel mas baio • en 
otros termmos es preciso crear lo que se llama un canal 
de irngacion. 

Este canal estahlecido en la altura del valle tiene una 
accion directa sohre la corriente de agua que lealimen- 
ta; comunica con una serie de canales secundarios encar- 
gados de repartir el agua a derecha e izquierda oue- 
dando sobre la parte mas elevada de las tierras (rue 
hay (jue regar, y en estos canales las caceras de riego 
van a tomar sus aguas. 

Guando un rio es poco importante para proporcionar 
cn un momento dado, todo el vo lumen necesario para 

, utiliza muchas veces por medio de un 

deposito. 

El agiia, recogida en las estaciones en que abunda 
sirve a lecundas lrngaciones en las epocas de calor v 
sequia. 

La creacion de los depositos, permite introducir im- 
poi tantes modificaciones en el regimen general de las 
aguas de un vasto pais. 

La disposicion de los terrenos, en los paises monluo- 
sos, proporciona amenudo el medio de util izarlos con 
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pocos gastos para mejorar el regimen delas aguas sob re 
inmensas estensiones de terrenos, en provecho de 1< 
naveiracion v de la agricultura. 

«Por todas partes dice M. de Gaspann, en que un 
valle, recibiendo las aguas de una vasta superhcie de 
colinas, deja escapar en tiempo de lluvias y tempesta- 
des, un torrente pasajero, que a menudo degrada las 
tierras inferiores, por todas partes en donde un arroyo, 
poco abundantes para ser util , puede ser retemdo, y 
puestas sus aguas como en reserva para un caso dado, 
la creacion de un deposito puede llegar a convertuse 
en una fuente de riqueza. Basta para esto calcular la 
cantidad de agua que se puede recrbir y la p ension 
del estanque que se debe lormar y los gastos que oca- 
sionara la construccion, y despues poner en nna balan- 
za estos gastos con el airmen to de precio que adquiuran 
las tierras regadas. 

Desde los tiempos mas remotos se reconoce la lmpoi- 
tancia de los depositos de agua. 

Los lagos y los estanques , verdaderos depositos ciea- 
dos por la naturaleza, pueden ser igualmente utdizados 

‘ °En\a Doinbes, el Forez, la Sologne, la Brenne, etc., 
donde existen vastos estanques, las aguas podnan sei 
dirieidas de maneraquealimeritasenlos canales que re- 
correrian prados creados en el sitio donde hay grandes 
estensiones de pantanos y que llevarian por todas par- 
tes la riqueza, haciendo desaparecei mrnensos foe s 
pestilenciales, y desterrando para siempre la misena y 

ll En^a Sologne y la Brenne se han emprendido tra- 
bajos de esta clase y han dado maravillosos resul- 
tados 

Cuando un deposito esta alimentado por las aguas 
pluviales, es indispensable prov eerie deun conductode 
salida a fin de evitar los efectos destructores de los des- 
bordamientos que podian producirse por encima dc 
dique destinado a contener las aguas. 

Se emplean tambien compuertas, pero estas pueden 
reemplazarse por simples siiones. 
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el mundo conoce el sifon ordiaario empleado 
n tT U|1 f los toueles y que consiste sencillamente 
en un tubo retorcido, cuyos dos brazos sou desiguales 
el mas pequeno se hunde en el liquido quehayque es- 
t aer, y si el tubo hacontenido antes el HquiJo Lsa 
rapidamente por el primer brazo. 4 ’ P 

oiiSoT P t° M Si ‘° n se rem . onta a )a mas remota anti- 
to uedad, los egipcios se Servian de el para purificar las 
aguas del Mo destinadas a la alimentation. Seg™ 
enenta Eeron de Alejandria los sifones se empleaban 
tamlnen como maqumas liidraulicas v Servian para de- 

as coE i " mtiadas y c ° :,d " cir ei a s ua p° r 

nos no son menos importantes en las grandes operacio- 

Stoefnivel ^ fadIidad ( f UC 0, ' rece » P a ™ 

44 S .1, • las aguas se prestan admirablemen- 

Pn io a d rieg0 mtennitente por los riachuelos. 
En las epocas en que es preciso regar las ticrras se le- 

<44444 C ? n ' pUCrta i I la f aguas no tardan en entrar 
en el canal principal de derivacion para esparcirse en 

fens'de s f uudanos > Y de alii en las cana- 

leias denego. Cuaudo las tierras hanllegado a un gra- 

do conveniente de humedad, basta bajaHa compufrta 
paia niterrumpir la circulacion del agua e impedir por 
consiguiente los efectos destructores P 1 

Hpnn4f C 4 na,eS de de f ivacioa > C 01 el acompanamiento de 
deposit os, compuertas, etc., constituyen las meiores 
maqumas que pueden emplearse para ‘la irrigation La 

SSS' 1 * « aa » « el peso, fuerza esencitl- 
" y P a ra que suconcurso pueda utilizarse 

ectamente es preciso que la capa de tierra aue se ya 
a regar este debajo de la superficie del agua que se va 
a ut.hzar,y por el contrario, cuando estafun nivel mls 
elevado, se necesita indispensablemente una nueva 
iueiza motnz para veneer el peso del agua y dirigirla a 
( onde se necesita durante cierto tiempo, a'lo menos v 
en una direccion opuesta a la del peso 5 

He ahi proviene la necesidad de. dos maquinas dife- 



FUNDACION 

JUANELO 

IURRIANO 




LA HIDRAULICA. 



145 



rentes, una de ellas el operador es para llevar el agua 
de un punto mas bajo a otro mas elevado, la otra el 
receptor, destinada a trasmitir la fuerza motriz encar- 
gada de comunicar el movhniento a la primera. 

«E1 empleo de las maquinas para subir el agua, dice 
Mr. HerveMangon, tienegran importancia en los paises 
on que como en Francia , la propiedad esta estraordi- 
nariamente dividida y en que las poblaciones no han 
llegado aun a comprender los benelicios de la asocia- 
cion. 

»Es muy raro en ef'ecto, que un propietario posea el 
solo la gran estension de terreno que pueda sufragarlos 
gastos del establecimiento de un canal especial, cons- 
truido a fuerza de indemnizaciones sobre el terreno de 
otro. 

»Las maquinas, por el contrario, pueden estable- 
cerse por todas paries sobre los hordes de los rios 
y ofrecer muy amenudo el medio mas economico para 
procurarse la cantidad de agua necesaria para el 
riego. » 

En general es preferible emplear los aparatos mas 
perfeccionados y aunque los gastos son mas grandes en 
cambio la economia que procuran compensa este esce- 
so de gasto. 

Las maquinas elevatorias no son tan a proposito 
para las irngacipnes, y sin embargo se emplean para la 
distribucion del agua v las operaciones de desecacion. 

Como cada sistema de maquinas ofrece disposiciones 
diferentes, su empleo debe variar segun las circunstan- 
cias. Creemos pues indispensable consagrarle un capi- 
tulo especial. 

Algunos ejemplos elegidos entre los grandes proyec- 
tos de irrigacion y dedesecamiento, demuestraran, me- 
jor que las minuci'osas descripciones, el papel importan- 
te que representa la hidraulica aplicada a las operacio- 
nes de 1 a agricultura. 

La practica de las irrigacionesse remonta a los J,iem- 
pos primitivos y en los paises que fueron la cuna de la 
civilizacion, el Egipto, la India y la China. 

Entre los chinos, las artes de utilidad se hallan en un 
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grado de maravillosa perfection, v el riego esta consi- 
derado desde tiempo inmemorial como la base de la 

agricultura. . 

‘ El suelo esta surcado por innumerables canales de lr- 
rigacion que despues dehaber recibidolos productosde 
los arrovos y de los manantiales, vierten sobre los Cam- 
pos sus aguas fertilizadoras. En todos los sitios en cjue 
los rios son insuficientes, las aguas pluviales, retenidas 
por diques, forman vastos depositos que se utilizan en 
las epocas de sequia. 

En los alf ededores de Canton todas las colinas estan 
cortadas por terrados oplazoletas cuyo espacio depende 
de la pendiente natural del terreno. Las mas elevaclas 
de estas plazoletas estan destinadas a las plantas que 
resisten mejor la secjuia, las mas bajasal contrano, re- 
ciben aquellas que necesitan mas humedad. 

El medio mas perfecto para regar es el siguiente: 
Despues de haber humedebidolos plantios super lores', 
el agua baja por conductos ingeniosamente arreglados, 
sobre los plantios inferiores, que aprovechan asi no so- 
lamente la lluvia recibida directameme, sino hasta el 
agua superflua de las alturas y las materias que ar- 

rastra. . t 

En uno de los viajes que hizo a Egipto el llustre geo- 
metra de Siracusa, aplico al servicio de las irrigaciohes 
el tornillo que lleva su nombre. Sin embargo el uso del 
tornillo de Arqiilmedes no se ha generalizado en el alto 

Egipto. ^ . 

llay una maquina cpie se usa mucho en Egipto para 
sacar el agua del Nilo, y se llama Sackieh, y que tarn-, 
bien emplean en las oriilas del Tigris y del Euirates, > 
se diferencia poco de la noria, cuyo uso esta tan genera- 
lizado en Europa. 

Esta maquina es una especie de cuerda sin tin, sobre 
la que se colocan vasijas de barro y que se enrosca ensu 
parte superior, alrededor de una rueda vertical. 

Cuando esta rueda da vuelta, bajan por un l^do las 
vasijas vaclas v suben por el otro las que se han llenado 
con el agua del rio. Al nivel del eje de la rueda, estas 
vasijas se inclinan y vierten el agua que contienen, 
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continuando progresivamente vertiendola hasta que 
llegan a la parte superior de la rueda. 

El agua se recibe en una artesa de madera de don- 
de va al deposito, saliendo de alii por la canaliza de rie- 
go qne la conduce a los campos. 

Entre los griegos y los romanos, la agriculture sacaba 
gran partido "de los riegos, y en Italia se encuentran aun 
numerosos vestigios de obras de arte en acueductos, 
compuertas, etc., destinados a dirigir las aguas y espar- 
cirlas en los campos. 

Guando despues que los romanos, los visigodos se es- 
tabiecieron en la Galia meridional, empezaron los tra- 
bajos de irrigacion, cuyas obras subsisten aun hoy dia 
algunas de ellas. A ellos se debe la mayor parte de los 
pequehos canales que vivifican nuestros campos al pie 
de los Pirineos, y uno de ellos lleva el nombre del rey 
Alarico. 

Entre los pueblos de la edad media, los arabes fueron*’ 
los que dieron mas importancia a las irrigaciones, des- 
envolviendo en Europa este precioso recurso, conti- 
nuando y agrandando los Jtrabajos- de los visigodos en 
Francia, creando en Espana acueductos inmensos y gi- 
gantescos diques v arreglando el uso y la distribu- 
cion de las aguas de una manera muy notable. 

En Italia el arte de las irrigaciones se conoce desde 
los tiempos mas remotos. 

Hacia lines del siglo XII el territorio milanes tuvo dos 
grandes canales que aun existen y que se formaron de 
las derivaciones ael Tessino y del Adda. 

En epoca no tan lejana y gracias a la invencion de las 
esclusas debida al ilustre Leonardo de Vinci, el proble- 
ma del establecimiento de los canales sevio notablemen- 
te simplificado. 

Las irrigaciones del territorio milanes, se completa- 
ron por la abertura de otros dos canales provistos de es- 
clusas en tiempo de Francisco Esforcia. 

El canal mayor de riego que tiene la Francia data del 
siglo X VI, y lleva el nombre de su fundador Adarnde Cra- 
ponne. Esta magnllica empresaque debia un diahacer la 
fortuua de sus compatriotas, tuvo para el las consecuen- 
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cias mas funestas, pues completamcate arruinado, tuvo 

S wnerse al servicio delreydeFrancia,ymurio,segun 
ios historiadores, victimadelveneno que lehicieroa 
administrar sus enemigos, celosos de sus talentos y desu 
probidad. 

El gobierno belga acaba deejecutar en Campine unos 
trabajos de irrigacion cuyos resultados merecea fijar la 
atencion del publico. 

La Campine forma parte de las provincias de Ambere 
y del Limburgo, comprendida entre el Mosa y el Es- 
■calda, sobre uno de los puntos en que estos dos rios se 
aproximany lindando al. Norte con la frontera holande- 
•sa y al Sur con el Dyle y el Demer. 

Este vasto pais, apenas poblado , hace algunos anos 
tenia 200,000 hectareas de tierra casi improductivas. 

El gobierno belga ha emprendido la grande obra de 
meiorar todo este pais. 

Tin gran canal destinado a servir a la vezparalanave- 
gacion y para la irrigacion, lleva las aguas del Mosa 
a una gran parte del pais. 

Este canal y las canalizaciones principales de irriga- 
• cion, han sido costeadas por el Estado. La construction 
de las canalizas secundanas, se han dejado a los parti- 
culares . 

El gasto total se calcula en 1,200 francos porhectarea 
y los productos liquidos desde el segundo ano han sido 
de 130 francos. 

Con semejante resultado, el valor de las tierras mcul- 
tas se ha elevado rapidamente y las hectareas de tierra 
que se vendian antes con trabajo por IS 6 20 francos, 
no se dan hoy menos de 2S0 francos. *■'** 

Analogos trabajos ejecutados en Sologne han dado 
igualmente maravillosos resultados. _ >. 

En la India y bajo un clima abrasador, los riegos fre- 
cueutesybien'ordenadossonindispensables a la agri- 
cultura, asi es que la practica de este arte se remonta a 
la epoca mas antigua, como lo demuestran la ley de Ma- 
nu y las ruinas de ciertas obras hidraulicas y las epope- 
yas sanscritas. 

Diodoro de Sicilia habla diferent.es veces delriego 
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de los campos por los canales derivados de los ria- 
chuelos. 

Strabon, despues de hacer notar el cultivo de los ar- 
rozales, que exige riego frecuente en la Bactriana y la 
Babilonia, dice hablando de la India: 

«Los magistrados tienen la inspeccion de los rios, las 
medidas de las tierras y de los canales, cerrados por es- 
clusas para contener el agua necesaria para los riegos y 
distribuirla con equidad entre todos los labradores, co- 
mo se hace enEgipto.» 

En efecto, en la ley de Manu, los notables de cada 
barrio son los que distribuyen las aguas para el 
riego. 

La irrigation no se operaba siempre por medio de los 
canales derivados de los riachuelos. Cada pagoda tenia 
su deposito destinado a las purification^, pero cuando 
las exigencias del culto estaban ya satisfechas, el esce- 
dente de las aguas se dedicaba a la agricultura. 

Los brahmanes sacaban buen partido de estas conce- 
siones, como se comprende al ver sus depositos 6 estan- 
ques artificiales, de los que hay un numero nniy consi- 
derable en todos los puntos de la India, teniendo algu- 
uos de ellos que son muv grandes de 8 a 10 kilometros 
de circuito. 

En la epoca de la conquista inglesa, todos estos tra- 
bajos hidraulicos, estaban arruinados, y gracias a la ad- 
mirable perseverancia de los ingleses, se ban hecho in- 
mensos trabajos que quedaran como un recuerdo eterno 
de la civilizacion britanica en aquellas apartadas re- 
giones. 

Entre estas jigantescas enipresas figura en primera 
tinea el canal del Ganges, ejecutado bajo la direccion 
'del habil ingeniero Sir Proby Cautley. 

En vista de los maravillosos resultados que han dado 
la apertura de dos canales v otros muchos trabajos eje- 
cutados por los ingleses, no dudaron en construirse un 
canal jigantescode muchos brazos, destinado a llevar 
las agiias del Ganges al vasto pais del Doab, comprendi- 
do entre las colinas Sewaliques, el Ganges y el Jumna. 

Toma el agua este canal de un brazo secundario del 
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. Ganges, cerca dela ciudad de Hurdwar. Dos compucr- 
tas movibles, una sobre el canal y otra sobre el brazo 



hacen 



fac'd el arreglo de la introduction del 



.del rio, 

* ^Dcspues de recorrer cerca de S00 kilometros, estc 
canal se divide en dos brazos, uno de ellos se preeipita 
en el Jumna v el otro en el Ganges en Cawnpoor. 

La longitud total del tronco y de los dos brazos es 

de 840 kilometros. . . , , 

Otros tres brazos, cuya ejecucion esta aplazada com- 
pletaran este vasto sistema de irrigacion, alargando 

fa longitud total hasta 1,450 kilometros. 

La estension de superficie que regara pasara de a Mil- 
lion 800,000 hectareas. . 

La execution de estas obras ha presentado mmensas 
dificultades. Ya se encontraba un torrente que eraprc- 
ciso aislar, elcvando las aguas por medio de un dique; 
ya habia una montana que atravesar, mas lejos un \aiie 
que franquear por medio de un terraplen de muchos ki- 
lometros, de suerte que las obras de arte son mucnisi- 
mas; sin hablar de los diques se cuentan novecientos dos 
. puentes, doscientos treinta v siete pontones, diez y seis 
cascadas, veinte y una esclusas y canales navegables. 
El gasto ha pasado de 40.000,000 de francos, aunque 
. en la India la manode obra.es diez veces mas barata 

. que en Francia. , .. , 

El aeua se distribuye en las tierras mas proxnnas ai 
canal, por medio de los canales secundarios 6 raybunos y 
. canalizas. Para comprender el papel que juegan tome- 
mos conio termino de comparacion la distribucion del 

agua en una ciudad. , . n , r 

El agua esta reunida en los depositos y de alii se di- 
rige hasta las estremidades por conductos pimcipales 
de los que parten otros conductos secundarios que cor- 
.responcien a las diferentes calles de la ciudad, y los tu- 
bos de reserva llevan el agua a las casas. 

. El canal del Ganges, no esta destinado esclusivamen- 
.te a la irrigacion puesto que es navegable en toda su 
estension entre Hurdward y Cownpoor, llena el papel 
de canal lateral, ofrecicndo una via segura y facil que 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



LA HIDRAULICA. 



151 



reemplaza yentajosamente la del rio, que es peligroso 
en estos parajes. 

Por fin este canal, que reel he las aguas sagradas del 
Ganges, . esta destinado por los indios para servir a las 
innumerables abhieionesque tan imperiosamente man- 
da 1 a religion del pais. • 

En elec, to, en muchos puntos del canal, inmensas es- 
caleras llamadas ghauts, de unos 4,000 metros de largo, 
ban sido construidas en las orillas del rio con Bytucks, 
es decir, pequenas topes de mamposteria en do'nde es- 
tan los faquires; en la epoca de las purificaciones para 
decir las oraciones y recibir las limosnas. 

Mr. Victor Jacquemont, en su viaje por elHougly en- 
tre Calcuta y Chandernagor , da interesantes detalles 
sobre la manera con que se hacen las abluciones reli- 
giosas y que creemos deber copiar. 

El sol con sus esplendentes ravos iluminaba el pai- 
saje, y sobre ghauts que bajan hasta el horde del rio, 
veiase a la multitud de indios alii rcunidos hacer sus 
abluciones de la manana. Me aproxime a la orilla para 
observar aquellos pintorescos grupos. 

Algunos de aquellos ghauts, construidos reciente- 
mente, son de un estilo griego bastante elegante ; son 
anchas escaleras asentadas en las orillas del rio y cuvos 
escalones descienden hasta las aguas mas bajas. En efes- 
calon superior hay una especie deperistilo de ligerasco- 
lumnas que olreceun abrigo contra la lluvia y el sol. 

En Benares, se ahogarian por cientos los devotos h\-\ 
dios si no tuvieran estos escalones solidos para entrar 
en el agua, y la piedad v el orgullo ban cubierto. de 
ellos las orillas del rio. 

La gente rica tiene ademas de estos populosos parter- 
res, cuartos enrejados en donde bajan al agua corriente 
desde su palanquin. 

Es una de las propiedades mas aristocrat icas que pue- 
den tenerse eu Benares. 

Cerca de algunos de estos ghauts hay unos brahama- 
nes, que hacen decir sus oraciones a los indios que van 
alii a purificarse y les embadurnan de pintura la frente 
y las sienes segun su casta. 
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El Ganges es sagrado para los indios, sobre lodo eer- 
ca de Hurdward en que el rio vierte las aguas vivas de 
las nieves del Himalaya sobre el territorio del ln- 

doslan. . , , , . , 

Los peregrinos afluyen a esta cm clad durante el mes 
de Chraitra, consagra'do a las purificaciones. 

Estas empiezan en el momento en que el sol enlra en 
el signo de Piscis, y como la prioridad en el bano es de 
gran importaucia. liajo el punto de vista religioso, en el 
instante preciso fij ado por los astronomos indios, sea de 
dia 6 de nocbe una muchedumbre inmensa se precipita 

en el agua. , , 

. iCuantos peregrinos no se ahogaran en el desorden y 
confusion que trae consigo semejante apresuramiento! 

En 1819 el entusiasmo insensato de estos fanaticos 
causotal desorden, que perecieron mas de quinientas 
personas. , 

Las gentes ricas y sensatas cvitan este desorden y 
entran en el rio entre dos brahamanes quelossostienen 
los dirigen v los sumergen en el agua con las pleganas 
v ceremonias prescritas, pero en general, los peregrr- 
nos se meten en el agua sin que nadie los asista, con- 
fundidos los hombres con las mujeres. 

Cada doce anos, se celebra una gran fiesta rebgiosa 
que atrae un concurso escepcional, calculandose el mi- 
mero de peregrinos cjue va a Hurdward en la epoca de 
las purificaciones en dos millones de almas. 

La desigualdad de la profundidad del agua, tenia 
antes graves inconvenientes, pero con el canal, este m- 
conveniente ha desaparecido, y una verja de hierro co- 
locada en el agua a 45 metros de la orilla impide a los 
imprudentes ser arrastrados por las aguas. 
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El saneamientoy desecacionde las tier ras tan utiles a 
la agricultura no olrecen menos interes, si se les mira. 
bajo el punto de vista de la salubridad piiblica. 

Entre los antiguos se encuentran pocos ejeniplos de 
grandes operaciones de desecacion, pues aunque cono- 
cian la importancia de esta clase de obras los medios 
de que podian disponer eran insufieientes. Si por 
ejemplo querian desecar unpantanodealguna estension 
necesitaban un verdadero ejercito de trabajadores, que 
perecian en gran parte por las pestilenciales exhalacio- 
nes del terreno. 

En nuestrosdias es muv distinto, pues motores ina- 
nimados hacen casi todo ’el trabajo, con tal economia, 
que estas operaciones se consideran con razon como las 
mas lucrativas de todas las que trae consigo la agricub 
tura. 

Hay diferentes sistemas para desecar. 

Cuando el fondo de un pantano, esta a un nivel mas 
bajo que los puntos que le rodean a gran distancia, es 
indispensable el empleo de las maquinas y en este caso 
se separan de la superficie todas las aguas esteriores 
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que tienden a afluir alii, estableciendo an canal de cin- 
turaa un nivel bastante elevado para que pueda tenor 
una salida natural las aguas y en este canal vierten las 
maquinas las aguas que sacan de-las partes bajas. 

Sobre una gran parte del litoral de la Mancha y del 
Oceano se estienden inmensas marismas cuyo nivel esta 
comprendido entre las altas y bajas mareas, y una de 
ellas son las marismas de Carentan en la Mancha. 

Alrededor de la parte que hay que desecar se colocan 
unas construcciones mas 6 memos considerables, desti- 
nadas a impedir la introduction del agua durante las 
altas mareas. El desagile de las aguas del pantano, se 
bace durante la baja marea por medio de puertas 6 
compuertas. 

Cuando la capa impermeable del pantano reposa so- 
bre un terreno permeable y absorbente, se le puede de- 
secar sin recurrir a la apertura de los canales y al esta- 
blecimiento de las maquinas, agujereando sencillamen- 
te la capa impermeable por los agujeros de la sonda. 

En el Gatinais, ha si do desecado por este metodo un 
pantano de una gran estension. En ciertos pantanos, los 
Paluns , cerca de Marsella, existen agujeros naturales 
que sirven para el desagile y que tienen el nombre de 
embudos 6 compuertas. 

Una gran parte del suelo de Ilolanda, situado mas 
bajo que el nivel del mar, parecia fatalmente condena- 
do a serpresa de las aguas, si el hombre, amenazado 
en su existencia no hubiese luchado con energia contra 
el elemento invasor y no le hubiera vencido. 

Encerrada el agua en innumerables canales, esta- 
blecidos con un arte inlinito, ceso de ser un enemigo 
temible para convertirse en uno de susmas utiles auxi- 
liares, pues defendido por los diques que habia cons- 
truido, pudo transformar en campos y pastos fertiles, el 
terreno que habia conquistado. Pero estas ricas prade- 
ras, con tanto afan conquistadas, era preciso pensar en 
defenderlas contra las inundaciones de otra clase , de- 
bidas a la ausencia del desague natural en las partes 
bajas que estan a un nivel inferior al de los canales. 

. . . Los nolandeses inventaron -aprovecharse de los mo- 
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linos de viento para el importante trabajo de mover las 
bombas 6 las roscas de los espigones destinados a subir 
las aguas de las llanuras para verterlas en los canales 
de desague. 

En 1840 contaba la Holanda con mas de 2,500 mo- 
linos de viento dedicados a subir las aguas. 

Sin embargo, en estos ultimos alios, se ha dado la 
preferencia a las maquinas de vapor, porque este mo- 
tor posee la ventaja inaprec-iable de qae se puede co- 
loear en cualquier parte v de que no exige nunca in- 
terrupcion alguna en el trabajo. 

Bajo la accion poderosa v continua del vapor, se ha 
visto desaparecer como por encanto el lago de Harlem, 
el gusano roedor del pais neerlandes, inmensa capa 
de agua que eubria mas de once leguas de terreno que 
tantos pueblos habia devorado y tantos bnques mer- 
cantes echado a pique. 

A1 presente se puede recorrer en carruaje el fondo 
de ese lago translormado en verdes prados, en medio 
de los que se elevan las granjas v los campanarios de 
las nuevas aldeas. 

El mar de Harlem se habia formado de cuatro lagos 
que , agrandandose de aho en ano habian acabado por 
reunirse en 1647 y ocupar una estension de mas 
de 14,000 hectareas. 

Los holandeses vieron con disgusto, la invasion pro- 
gresiva de aquellos lagos y muchas veces pensaron en 
impedirla. 

El primer provecto serio en este sentido, se debe al 
mgeniero Leeghwater, cuyo nombre es celebre, pues 
de simple obrero en su pais natal, donde reunia las di- 
versas profesiones de carpintero , escultor v mecanico, 
se hizo conocer por la desecacion de un terreno de tur- 
ba situado cerca de su casa, v le habian encargado tain- 
bien dirigir , como ingeniero, el desecamiento de un 
gran paiitano el Beemster. 

Llevada a cabo esta operacion rapidamente, gracias 
a su actividad y a su espiritu de invencion, concibio el 
primero la atrevida idea de poner diques al mar de Har- 
lem y dejarlo en seco. 
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En 1640, espuso su plan v sus medios para alcanzar 
este objeto, en un librito que se imprimio tres veces, 
por mas que pareciese a muchos la obra quimerica de 
un sonador. 

Por medio de bombas movidas por 140 molinos de 
viento colocados sobre toda la longitud de un vasto ca- 
nal de eircunvalacion, creia poder enviar al Oceano, 
en algunos alios, todas las aguas del lago v entregar a 
la agricultura la inmensa superficie que cubrian. 

El gobierno dudo ante los gastos que debia traer la 
ejecucion de semejante proyecto, y el pobre Leeghwa- 
ter, despues de muchos viajes al estranjero, volvio a 
Holanda, donde murio a una edad muy avanzada, y 
casi en la miseria. 

Entre tanto, el lago continuaba invadiendo las ori- 
llas avudado por el viento, por la lluvia y por las tem- 
pestades. 

En el mes de noviembre de 1856, las aguas, arroja- 
das por un violento viento del Oeste, se lanzaron por 
encima de los caminos y de los diques, llegando hasta 
las puertas de Amsterdam. 

Este acontecimiento decidio de la suerte del mar de 
Harlem. 

El lago habia amenazado a Amsterdam ; Amsterdam 
dijoal.lago: 

c<iTu desapareceras!» 

En 1840, se volvieron a ocupar del proyecto del in- 
geniero Leeghwater, haciendole sufrir las imperiosas. 
modificaciones exigidas por el enorme acrecentamiento 
del volumen de agua que habia que quitar. 

El lago contenia 700 millones de metros cubicos, sin 
contar las aguas que debia recibir durante el tiempo de 
los trabajos. 

En vista de una situacion tan amenazadora, era pre- 
ciso recurrir a los medios mas energicos. 

Los molinos de viento que hacen tan grandes servi- 
cios en los desagiies ordinarios, tuvieroh que proscri- 
birse en razon a su irregularidad y a su poca dura- 
cion. 

A pesar del inmenso gasto que proporciona el vapor, 
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tuvieron que recurrir a este medio, iinico que podia dar 

hl Estableciose una maquina de vapor de fuerza de 550 
caballos, que se mand6 traer de Inglaterra, dando , p 
cratitud el nombre de Leeghwater. 
b Esta maquina iigantesca se componia de dob ci 
dros concentricos, asentados sobre la misma placa lntc- 
'§?, comunicaudo eutre si por la parte supmor^ Eu el 
pequeno cilindro que tiene mas de tres metrosdedia- 
metro se mete un piston provisto de un tubo de 50 
centimetres que atraviesa la cubierta; la coiona ami la 
esta provista tie un segundo piston que tiene cuatio 
tubos v que como la primera, atraviesa la cubierta 
nenetrando por las cajas de estopa. Estos cinco tubo. 
estTn iiios en su parte superior por una inmensa capa 
de konce eS que se apoyan por el intermedium de un 
morrillo sobre las estremidades de los balancmes des 
tinados a hacer mover las bombas. _ 

El vapor, obrando sobre el pequeno cilindto , lev an 
ta el contrapeso, cuyos balancmes siguen el movi 
miento. Cuando la ascension , que es de « a 
metros se ha terminado, el vapor que acaba de 
subir pasa al espacio anular, y la presionique ha^con- 
servado avuda al contrapeso a bajar v determina e 
movimiento en sentido inverso de los balancmes de las 

b °Estas bombas son once, dispuestas ci^ 
rededor del edifioio que encierra !a maqu ua. Lada 
bomba tiene un diametro de 4 m 00 y un espacio 
de 5 metros El piston se compone de dos grandes val- 
vmlas de palastro v de cuero, que llenan el cuerpo de 
k^boniba m ic n tras s u 1 ( e el piston, aplicandose una so- 

El°piston de'la maquina de vapor da seis golpef ‘ P®* 
min uto V las bombas sacan 5 metros cubicos por cada 
‘mine biendo por consiguiente 330 metros cubicos poi 
i£uno|Sn las bombas y 475,000 en veinticua- 

tr °A h est a a S 'primera maquina se anadieron dos mas el 
C r aquius , ^cerca de l'larlem, y el Lyndon, cerca de 
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Amsterdam. Cada una de estas maquinas hacia mover 
ocho bombas de un diametro un poco mayor que 
las precedentes. 

Las aguas elevadas por las bombas caian en un gran 
canal de circunvalacion que las conducia al mar. 

Estas tres maquinas empezaron a funcionar en 1848 
y cinco anos despues el lago de Harlem liabia desapa- 
recido. 

El gasto total ascendio a 19.000,000 de francos. 

En Inglaterra', se hacen estos desagues por medio de 
maquinas de vapor, en una vasta cscala, y han llegado 
a ser desde algunos anos una de las operaciones mas 
comunes de la agricultura. 

Como en Holanda las maquinas no sirven tanto solo 
para el primer desagiie, sino que estan destinadas a 
quitar las aguas de la lluvia que no desaparecen mas 
que por la evaporation. 

De todas las operaciones de desecacion emprendidas 
por los antiguos, la mas importante, sin disputa, es la 
del lago Fucino. 

Privado de derrame natural, este lago esta situado 
en el fondo de un valle de una altura de 700 metros 
por encima del nivel del mar en el centro de la cadena 
-de los Apeninos, en los Abruzzos. 

Por su misma posicion, el nivel de las aguas debia 
sufrir muy grandes variaciones; ademas del deshielo de 
las nieves y de los fuertes aguaceros, se elevaba algu- 
nas veces rapidamente, v no bajaba mas que por la 
evaporacion debida a la accion del sol y de los vientos. 

La diferencia mayor entre las alias y las bajas aguas 
alcanzaba 15 metros. 

De suerte que despues de algunos anos lluviosos se 
veia a las aguas invadir las tierras desde largo tiem- 
po cultivadas y "plantadas de arboles, con granjas y 
nasta pueblos enteros. 

Estos graves inconvenientes llamaron la atencion de 
los antiguos, y a fin de remediarlos v volver a la agri- 
cultura estos terrenos, nensaron en procurar a las 
aguas una salida artificial. 

£ Los romanos son los que intentaron esta obra colosal 
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en razon a los medios de ejecucion de que podian dis- 

' No s o trataba nada menDs. que de abrir un tiinel de 
cerca de 6,000 metros d'e longitud a traves de una 
montana muy elevada, v de roc a muv dura, o de una 
argamasa muv poco solida. 

Treinta mif hombres se emplearon durante diez anos 
en estos trabajos, cuva ejecucion habia confiado el em 
perador Claudio a su liberto Narciso. . 

Se hicieron treinta y dos pozos en la calcaria com 
pacta de una profundidad de 20 a 130 metros \ pe- 
quenas galenas inclinadas, con objeto de facilitar la 
entrada de los obreros y la salida de los material es- 
Gracias a estos trabajos dccesorios, la galena principal 
se abrio en una longitud de 5,600 metros, presen- 
tando una abertura de dos metros de anchura sobre 
cuatro de altura, ycomo hasta la tercera parte estaba 

cubierta de mampostena. " . 

Para semejante trabajo, los romanos no tenian, co- 
mo nosotros ,' polvora ni maquinas de vapor. Para per- 
forar las rocas no tenian mas que los utensilios primiti- 
vos, el pico y el martillo. 

;Oue de dificultades no tendnan que superai. 

En nuestros dias, la perforacion del Mont-Cems, cu- 
vo travecto sera tres veces mas considerable, se hara 
en mucho menos tiempo y con un gasto mcomparable- 

• mente menor. • „„ 

A pesar de las dificidtades de todos generos que se 
presentaron, la obi'a se acabo , v a pesai de las nnper 
fecciones v de los errores groseros en las cuestas y el 
trazado, a causa de la falta de instrumentos de preci- 
sion, el liberto Narciso logro abrir de un lado a otro, la 
galena que debia dar salida a las aguas del lago y que 
babia recibido el nombre de Etnisoiio de Claudio. 

Una fatal catastrofe trajo la ruina de estas pgantes- 

cas obras. , , , i 

Seducido Claudio por la idea de hacer secar el lago 
de repente a una palabra suya, organizo una esplen- 
dida fiesta a la que asistio la emperatnz Agnpina. ler- 
minada la fiesta, los diques que separaban^ el lago 
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del Emisorio se abrieron demasiado bruscamente y las 
aguas se precipitaron alii con tal furia, ({ue destruve- 
ron una gran parte de las obras, obstruyendo la enfra- 
da de la galena. 

Tal fue el espanto causado por esla cat as 1 role, que 
se abandono la empresa, y durante much os siglos nadie 
se atrevio a volver a emprender la obra de los romanos. 

Eh 1855 el director general de puentes y calzadas 
del reino de Napoles, M. A. de Rivera, estudio de nue- 
vo esta importante cuestion, mandando limpiar el tii- 
nel y sostener con fuertes entibaciones las partes cai- 
das de la obra; publico despues una interesante obra 
sobre los niedios que liabria que emplear para la res- 
tau radon del Emisorio y la desecacion del lago; pero 
no dieron resultado alguno estas proposiciones v el tu- 
nel continuo obstruyendose cada vez mas. 

En fin, en 1852 se coneedio el perm iso a un fram 
ces, M. de Agiout, para que empezasen los trabajos,) y 
se creyo necesario ensanchar cuatro metros da galena 
y elevarla a seis, a fin de poder; con una pendiente 

E oco sensible , sacar cerca de 5.000,000 de metros cu- 
icos por dia, v vaciar asi en tres 6 cuatro arms el 
lago, arrojando todos los anos en el riachuelo de Liris, 
(*iiyas aguas estan a 22 metros por encima del puuto 
mas profundo del lago, un volumen de mas de mil mi- 
llones de metros cubicos. 

El lago ocupaba una superficie de 15,000 hectarea.s • 
y su mayor proliindidad era de 20 metros. 

Los iiltimos trabajos ejecutados han tenido por ol)jo- 
to, no solainente restaurar el Emisorio, sino formar 
un gran canal de desague de 10 kilbmetros de lon- 
gitud. 
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EL agua, .elemento el mas indispensable a la vida de 
los liombres, de los animales y a la vegetation de las 
plantas, se encuentra naturalniente en todas partes m 
donde estos existen. 

Sin embargo, a pesar de la abundancia con que esta 
esparcida sobre la superficie de la tierra, hace lalta en. 
aigunos puntos donde seria de gran ulilidad, y que es- 
tarian fatalmente condenados al abandono, si el hom- 
bre no hubiese comprendido las inmensas ventajas que. 
podria traer a la riqueza publica obviai* esta falta, env 
prendiendo ihmensos trabajos para conseguirlo. 

Los antiguos, que ignoraban los refinamientos. del 
lujo debidos al progreso de la civilization, consagraban 
sumas enormes para la conduccion y estableciiniento 
de las aguas en las fuentes y banos publico’s. 

Gracias a los progresos de la. ciencia y de la indus- 
tria, el agua lia encontrado en los tiempos modernos. 
nuevos empleos, y los trabajos de la hidraulica fue- 
ron menos costosos y mas faciles ; y sin embargo, po 
se eiecuto ningun trabajo de importancia hasta el si- 
gio XVII., en que un capricho de Luis XIV vino a aet*. 
el puntodepartida de nuevas tentativaspara procurarse <: . 
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artificialmente el agua en los puntos naturalmente 

aridos. ^ 

Solo hace algunos anos que se aprecian en J^rancia 
los servicios que pucde prestar el inteligente empleo de 

las aguas. , . , . . 

El arte de conducirlas y distribuirlas exige los mas 

estensos conocimientos. 

El ingeniero encargado del estudio de unproyecto de 
distribucion, debe fijar su atencion no solamente en la 
cantidad de agna necesaria para el consumo, smo en 
sus cualidades bajo el puno de vista de la higiene. 

Uno de los principales objetos de las distnbuciones 
de las aguas, es lo salubridad de las ciudades. 

No siempre las aguas estan a suficiente altura , v es 
preciso alguiias veces elevarlas artificialmente. el nu- 
mero de los aparatos que sirven para este uso es muj 
variable, emplcandose como motores el viento, el agua 

6 el vapor. . . 

Segun los medicos, en condiciones normales, un 
hombre absorbe cada dia dos litros de agua. El consur 
mo para el uso esterior y la limpieza, esta evaluado en 
Paris en 18 litros. De suerte que cada mdividuo puede 
gastar 20 litros’ de agua , si se distnbuve a discre- 

Ciertas industrias, como los tintes, las cervecerias, los 
banos y los lavaderos, etc., exigen cantidades de agua 
relativamente considerables , como igualmente los am- 
males doftiesticos, la alimentacion de las maqumas de 
vapor y el riego de los jardines, se calcula en 50 litros 
por persona. 

En este caculo no entra el agua que sirve para regar 
las calles, el lavado en los riachuelos , ni las fuentes 

''^El'agua natural que se encucntra en la superficie de 
la tierra 6 a cierta profundidad, no es nunca pura, pues 
contiene siempre sales en disolucion y materias insolu- 
bles en suspension. 

Cuando las aguas contienen una cantidad de saitb 
‘deinasiadd considerables , no deben usarse , pues son 
mal sanas. 
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En cuanto a las materias en suspension , no tienen 
accion ninguna nociva sobre la salud, pero son desagra- 
dables para ciertos usos, y para aprovecharlas es preciso 
'tie jar las reposar y filtrarlas. 

Si el agua tiene mal olor o mal gusto , aunque eslc 

limpia v pura, no debe usarse. 

Las materias organicas en disolueion en el agua , so 
corrompen con facilidad, y pueden cngendrar grannu- 
mero de enfermedades. , 

Cuando el agua contiene mas de un milimetro do sal 
ealcarea en disolueion, se consider-a nociva para el uso 
ordinario de la vida. Sin embargo, no debe contun- 

dirse el bicarbonato de cal con las otras sales. 

Una pequena cantidad de esta sal es util en cieitas 
condiciones de la digestion, saturando un esceso de aci- 

del agua lo » S in.porUu.e 

nara la hisiene es la temperatura. 

-Las aguas de manantial, cuya temperatura es cons* 
tante, tienen en general la ventaja de brotar cahentes 
en invierno y frias en verano. Con las agnas de no, poi 
el contrario/se encuentran frias en invierno v calientes 

Las aguas naturales, ademas de las sales en disol u- 

cion, contienen tambien materias en suspension ; no- 

tandose este inconvemente principalmente en los c ran- 

des rios suietos a crecidas accidentales. 

La operacion de filtrar el agua, consiste en haceila 
pasar al traves de una esp’ecie de eedazo, cuyosporos 
estan tan unidos que no dejan pasar las materias soli- 
das, y si solo las liquidas. 

Los diversos aparatos empleados para tiltrar las aguas 
enpequenas cantidades v que tan buenos resultados 
da no 1 pueden aplicarse a las grandes masas de a 0 ua, 
a causa de los gastos que traenan consigo V 

Los procedimientos empleados para la filtrauon en 
grande escala, se I'undan todos en el mismo principio : 
hacer pasar el agua a traves de una capa de arena mas 
6 menos espesa y recogerla en seguida. . , 

En la distribucion de las aguas de Tolosa, Mr. de 
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Aubuisson ha empleado los filtros natu rales con el ma- 
yor exito. 

Las aguas del Garona, despues de haber atrave- 
sado una capa filtradora, penetran en galerias perinea-' 
bles* es decir , de piedra seca, que las conducen a las 
maquinas elevatorias. 

Aunque se encuentren matcrias en suspension en 
el agua, no es un inconveniente grave , puesto que 
se las puede quitar con lacilidad dejando reposar el 
agua. / 

• K\ prohlema de la conduecion y distribucion de las 
aguas , se encuentra hoy en condiciones bien distintas 
de las que tenia en la "antiguedad , y principalmente 
entre los romanos, autores de esas magnificas obrashi- 
drAulicas, cuyas imponentes ruinasse ven por do quier. 

Cuando los antiguos tenian neeesidad de conducir 
las aguas a giMndes distancias, no podian recurrir como 
hace notar Mr. Dupuit, mas que a uii acuedueto de 
mamposteria de facil construction, 6 a tubos de plomo 
pesados y de mucbo coste. 

Pero en nuestros dias, y gracias a los progresos reali- 
7;ados en la industria, tenemos sobre ellos la inmensa 
ventaja que ofrec-e, en la mayor parte de estos casos, 
Ol uso de los tubos metalicos, cuyo precio disminuye de 
dia eb dia. 

Para atravesar los valles los romanos construiaii 
magnificos puentes-acucductos, que son hoy dia aun 
la admiration de la generation presente, pero que nos 
guardaremos bien de imitar* pues con los tubos se evita 
conqiletamente el elevado precio de estas construccio- 
nes, disponiendolos en sifones v baciendolos seguir las 
sinuosidades del terreno. 

• La vent aj a de los tubos-sifones sobre los puentes- 
aeuedilctos es tan considerable, que en una epoca en 
que el arte de conteccionar los tubos estaba aun en su 
infancia, los arquitectos romanos no dudaron en em- 
plearlos en ciertas circunstancias j y en particular en el 
acuedueto del monte Pila, cerca de Lvon. 

El prohlema economico de la conduction de las aguas 
es eminentemente complexo; y el ingeniero encargado 
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de resol verlo , debe llamar en-su auxilio los diversos 
sistemas usados , conforine a las circunstancias locales. 

Algunos ejemplos elegidos entre las distribuciones de 
aguas; inas notables, nos daran una idea de la impor- 
tancia de estas observaciones. 
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CAPITULO XIII. 

Breve noticia de las obras hidiiulicas antiguas de Espaila.-Los^acueduetos 
de Segovia, Tarragona y Merida.— Los ariilicios de Juanelo 



En pocas partes se refleja inejor la dommacion ro- 
mana, por los monumentos que aun se conservan, a 
pesar del traseurso de los siglos, que en Espana. 

No hav provincia donde no se encuentren ruinas de 
antiguos edificios, arcos, circos, anfiteatros y donde 
diariamente no se descubran mosaicos, estatuas v nio- 
nedas; pero donde se revela la magnificencia de sus 
construcciones es en los goberbios acueductos de quo 

nos vamos a ocupar. A ^ 

Segovia, dominada por los romanos y convertida en 
municipio y convento juridico , necesitaba ser suitida 
de aguas de que cavecia, y el pretor Lucio Pompomo 
Marco mando construir el acueducto que, desafiando 
al trascurso de los siglos, hoy es la adnnracion de los 
extranjeros y cumple su nusion, como el primer dia, cm 
provecr de agua a la antigua ciudad de Segovia. _ 
Este magndico monumento es de piedra berroquena* 
de grano grueso , blanca en el Condo, con muclias vetas 
negras, v adniite, eual si luera marmol, el puhmento 

que se le da a este. , , 

Lo mas notable de este grandioso y colosal monu- 
mento, es que laspiedras, lossillares, estansolo abra- 
dos a pico v los lechos de las piedras y sobielechos 
tienen entre si tal union , que estan ajustados estrecnar 
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mente sin trabazon alguna de hierro, cal, argamasa 6 
arena, que forme mezcla. 

Esta particularidad de la obra, que algunos arqui- 
tectos e ingenieros habian negado, se vio palpable el 
aho de 1815, cuando tropezando un carro que conducia 
un canon de grueso calibre, hizo salir un gran sillar de 
su lugar, dejando al descubierto.el interior de los silla- 
res , y entonces se pudo ver que no liabia mezcla ni 
argamasa alguna , porque las obras que se encomien- 
dan a la inmortalidad por los que saben encomendarlas, 
como ha dicho elegantemente Bosarte en su viaje 
ar.tistico, «no necesitan grillos para estarse quietas...)> 
aicucdutio^ reune lastres grandes cua- 

lidades que deben reunir las grandes obras , sencillez, 
elegacia y grandiosidad. 

Las aguas que conduce esta soberbia fabrica, se to- 
Inaron de un arrovuelo situado a la falda S. 0. de la 
sierra de la Fuenfria, a tresleguas de la ciudad ; arro- 
yuelo al que hoy dia se da el nombre de lliofrio. Por 
medio de una aCequia 6 caz descubierto, desciende 
casi insensiblemente de la montana, y atravesando la 
carretera, cerros y pehascos escarpados del pinar de 
Balsain, llega al sitio denominado los Iloyos, al pie del 
•cerro, y al sur de la venta de Santillana/y cruzando el 
camino real de San Jldefonso, llega al caseron frente 
al que fue convento de San Gabriel, en donde el agua 
se purifica de las arenas que arrastra, y entra en la 
eolosal obra de que nos ocupamos 

Toda la obra consta de 170 areas, siendo su menor 
elevation, frente a San Gabriel, de 17 pies, y su ma- 
y r or, en el Azoguejo, de 102, y en el cstremo, dentro de 
la muralla, de 18. Su longitiid total es de 2,921 pies; 
extension prodigiosa, que no tiene ningun otro edificio 
en Europa. 

■ A pesar de la solidez de este monumento , no se es- 
cape de la ruina que consigo traen- las turbulencias de 
los pueblos y las guerras. Ilabiendo sido destruidas 56 
areas, con motivo de los desordenes que por aquella 
epoca bubo en Castilla y los diferentes sitios v asaltos 
ijue sufrio Segovia, la reina dona Isabel la Gatolica, 
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■par cedula real , dada en Tarazona a 23 de febrero 
lie 1484, mando se hicieran las obras necesarias de 
reparation, y fray Pedro de Mesa, religioso del Parra 1, 
se e near go de la ejeeucion de la obra. 

A. pesar del cuidado de Tray Pedro de Mesa en a 
reconstruction de los 780 pies y de imitar en lo posible 
la obra primitiva, no pudo conseguirlo ni en sa belleza 
ni en su solidez, teniendose el aiio de 1807 que tapiai 
•cuatro areas por estar notablemente desniveladas.. . 

Esta obra llamo. notablemente la atencion delmaris- 
ra! Nev de quien se cuenta que al ver las reparaciones 
<hechas por Pedro de Mesa esclamo: 

Aqui, senores, empieza la obra de los hombres, lo 
demas es la obra de las hadas. 

' El pueblo en su preocupacion ha dado en llamar al 
acueducto puente del diablo, y en algunas antiguas 
escrituras que se conservan por los propietarios colin- 
d antes , se encuentra el nombre de la Puente-Seca y 
e.n algunos otros solo el de la Puente simplemente. Hoy 
•se le llama por lo general el Puente. 

• El acueducto surte todas las fuentes publicas de be- 
govia que son treinta con cincuenta canos y ademas las 
particulares, rnuchos pozos y las fuentes del palacio 
episcopal, alcazar, catedral y conventos. 

• El acueducto de Tarragona por las ruinas que de el 
quedaron debio ser tambien de gran importance, pero 
nunca como el de Segovia que acabamos de descnbir. 

- En Tarragona se le da el nombre de Puente de las 
Eerreras, v tomaba las aguas del rio Gaya a legua v 
media al Este de Tarragona eerca de Altafuva, condu- 
eiendolas por la parte de la secuita, y pasando por la 
casa de campo llamada la Atavada, residencia del Pre- 
fecto de las aguas encargado de vigilar el acueducto y 
distribution de sus aguas. 

El conjunto de la obra era magniheo y el proyecto 
atrevido, pues sirvio para la union de dos mo n tanas v 
VOnducir a Tarragona, convento militar y juridico de 
los romanos, y capital de una de sus grandes divisio- 
3 i es, la Espana tarraconense , el agua que tanto ne- 
cesitaba. ■. , 
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La total elevacion en su parte mas alta de estos ar- 
eos, es de 83 pies y medio, teniendo los pilares infe- 
riores de ancho en su base 42 pies, y rematando en 
una espira de 6 pies de frente, encima de la cual cor- 
ren las impostas de segundo orden. La longitud total de 
la obra es de 876 pies; su forma es bella y sencilla a la 
par que graciosa e imponente; esta construido coa 
grandes sillarcs almohadillas , y a escepcion de tres 6 
cuatro que faltan en su parte posterior central, el todo 
se halla perfectamente conservado , estando unidas y 
afianzadas las piedras por si mismas, como el de Se- 
govia; empero el de Tarragona no presta el servicio 
que el de Segovia, pues antes de llegar a la ciudad se 
ven sus arcos destruidos, y por su canaliza no corre el 
agua que debia sostener a la ciudad, que entrando an- 
tiguamente por lo que hoy es puerta del Rosario all- 
mentaba las fuentes publicas, los banos, y las casas 
particularaes. 

Del acueducto de Merida, apenas quedan restos ; tan 
solo se ven sembrados por do quier en medio del cam- 
po v a una distancia de dos kilometros de la ciudad al- 
gun arco que otro y algun pilar que demuestra la exis- 
tence de esta obra romana; sin embargo por los restos 
([lie aun permanecen en pie, se ve que ni su arquitectu- 
ra es mas esmerada que la de los acueductos de Sego- 
via v Tarragona, ni su importancia ni su magnificencia 
puede igualarlas. 

Ya que hemos hablado de estas obras de Jos roma- 
nos no debemos pasar sin mencionar obras posteriores, 
acueductos de menos importancia pero que surten con 
abundancia de agua potable a las ciudades, como su- 
cede con el de los caiios de Carmona en Sevilla v el 
de Barcelona. 

Los arabes en la ciudad de Valencia y Murcia 
plantearon una legislacion especial de aguas, surca- 
ron de acequias y canales de su vega , v los domin- 
gos aun se ve en la puerta del Perdon, reunido el tri- 
bunal de las aguas, tribunal sin apelacion, compuesto 
de labradores que con gran criterio dirimen y resuel- 
ven las cuestiones de riego, evitando a sus compane- 
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ros los dispenses y dilaciones del Juicio civil ordinario. 

Vamos a ocuparnos ahora de una obi a especial de 
hidraulica, conocida con el nombre vulgar de Artificio 

de La U dud 0 ad imperial de Toledo esta situada sobre una 
altura a cuyos pies corre el no Tajo. 

En 1526 el vencindario harto de beber el agua de loh 
algibes de cpie cada casa esta provista 6 de bajar al 
rio con un borriquito a sacar una carga de agua,s 
quejo al municipio, y este trato de elevar las aguas del 
rio iiasta el Alcazar, encargando al relogero Juanelo hi- 
ciera una maquina con este objeto. 

Tuanelo Turiano era natural de Cremona y lo trajo el 
emperador Carlos Y a su servicio por haberle fabnea- 
cado un relo muy precioso, pues el empeiadoi eia muv 
aficionado a la relojeria, y con ella d^ tra lo sus ratos 
de ocio y melancolia, cuando harto del gobierno > de 
dos Mundos, fue a encerrarse v acabar su vida en el 

dc b obra, decade hater 
hecho un modelo que el Ayuntannento aprobo en 15bo 
otorgando escritura por la cual Juanelo se comprome- 
tKlevarhasta el Alcazar cierta cantidad de agua 
suficiente para las necesidades de vecindano, med.an- 
te 8,000 ducados de oro que se le habian de dar de una 
vez. Despues debia recibir anualmente por la consei- 
vacion v compostura del Mtincio 1, J0U. , 

La cantidaa de agua que debia dar la maquina 
era 1,600 cantaros dianosde a cuatro azumbres ade 
mas de la que necesita parasu consumo el real Alcazai 
El rev don Felipe II presto su apovo y proteccion a 
la obra 'empezando por comprar el molino situado al 
pie SpSe de Acanto llam.de M»lm» del rev, 
donde Juanelo empezo a construir su aparato. 

El Artificio de Juanelo, segun lo descnbe Morale 
consistia en una larga serie de maderos , unidos cada 
dos en forma de cruz, v engoznados poi el centro ) 
no? los estremos, de rnodo que tenian un movimiento 
suave y desembarazado. El primero de estos juegos de 
Suces era movido por el agua del no; y como todo> 
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eslaban enlazados por uno de sus estremos con los que 
tenian inmediatamente encima, y por el otro con ios quo 
respeclivamente les cajan debaj'o, resultaba qne cl mo- 
vmnento impreso por la fuerza, motora de la corriente, 
el primer crucero lo comunicaba al segundo con el qne 
estaba cngoznado, este hacia otro tanto con el force- 
ro qne a su vez ponia en ejercicio el cuarto y asi sueesi- 
vamente hasta cl ultimo; luego tenia a la punta de 
cada palo de los qne foruiaban las. cruces b aspas un 
cazo b vasija de laton combinados con tal precision, qne, 
al oajar aquel estreino en su alterriadp movimiento, re-> 
cibia el agua de su inmediato, v al subir la vertia en 
el de arriba que a este efecto se bajaba al mismo tiem- 
|io, y asi de unos en otros vasos el agua tomada del 
no por los cazos de las aspas de la primera cruz llega-. 
ba hasta el Alcazar, en virtud del coinpasado y aller- 
tivo juego de subir v bajar los brazos de las cruces to- 
mando y dejando el liquido de linos en otros. 

La importancia de este artefacto en cuanto a sti mo- 
le y coste se comprendera con solo saber que para los 
palos de las cruces se emplearon 200 carros de made-: 
ra y 500 quintales de metal, en los vasos o recipientes 
de desagiie. 

La obra de Juanelo tan alabada por el cronista A m-, 
brosio Morales y tan satirizada por el caustico don 
r rancisco de Quevedo, duro escasamente 50 aiios y de 
(dla solo boy quedan las ruinas que al entrar en Tole- 
do ve el curioso viajcro. 

Diferentes veces el Municipio de Toledo ■ quiso ele-, 
var las aguas a la ciudad , enipero sus esf'uerzos se, 
estrellaron siempre ante la falta.de recursos u otros 
obstaculos que no conocemos, viendose los habitantes, 
de la imperial ciudad condenados a beber como en 
liempo del emperador Garlos V el agua de los algibes: 
o la del rio transportada por los borriquitos hasta estos 
ultmios tiempos en que se han hecho las obras coine- 
rnentes para satisfacer esta necesidad. 
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Las.nguas de Marly y de Versallcs.— Bievre.— Luis XlV^crramieiito deles 
vallcs de la Trappa y de Bois— d‘ Arcy.— Sualem Rennequw. Primer, 
maquinas hidrdulicas de Mariy.-Puente acneduclo.-Deterioro delawm^ 
uuinas — Proyeclo de desviacion de.las aguas del Lure.— Suspension dados 
trabajos.— La aguas en la cpoca de la repiiblica y del impend,— Mfiquina de . 
vapor.— Esiablecimlcnio de ciiatro nuevas ruedas hidrAulicas.— Nuevasroa- 
quinas de Marly. 



A1 transporter Luis XIV su residencia a V ersalles 
quiso . hacer dt^ este sitio real ana verdadera mara- 

Vll para embellecerle, puso en contribution al arte bajo 
tofts sus formas, -ya las .magmficencias de os palactos 
V de los jardines, anadio los esplcndorcs de las grande* 

inasas liquidas. ... 

Los prodigiosos trabajos que emprendio y que ataoi- 
vieron sumas enormes, teuian umcamente por objeto 
nroveer a las necesides del palacio v de sus dependen- 
eias, v embellecer los paseos del pamne por el eleeto 
de los difereutes juegos de agoa hidraulicos, esparci, 
dos por las alamedas, que el rev gustaba lanto de ie- 

( f " vf principio del siglo XV1I1 sc encuenlran algiuras 
distribuciones de agua bee, has eu obsequxo dejos prin, 
cipes de la familia real 6 de algunqs grandes senores. 
Despues de la eaida de la antigua monarquia, la> 
corrient.es de agua siguieron los adelantos de las ideas: 
El rev eu esta epoca era el pueblo; y se empezo 
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snurar contra las exageraciones del lujo, exaltando las 
ideas utiles harto descuidadas. 

En nuestros dias , se han hecho nuevas mejoras, 
y las bombas de Marly recientemente construidas, 
tlevan grandes ventajas a las que usaban nuestros 
abuelos. 

En 1662 Luis XIV hizo construir unas bombas mas 
poderosas, establecidas en la parte inferior de una tor- 
re octogona en cuya cima se coloco el deposito necesa- 
rio para recibir erproducto destinado a alimentar los 
efectos del agua de la gruta de Thetis. 

Pero diez ahos despues, cuando Luis XI \ resolvio 
iijar difinitivamente su residencia en Yersalles, se en- 
contraron escasas las aguas que habia, y se procuro por 
medio de proyectos mas 6 menos realizables, llevar' a 
aquel delieioso sitio una gran abundancia de agua. 

En 1675, queriendo Colbert proveer de aguas el par- 
que de Marly, llamo a un gentil hombre de Lieja, el 
baron Deville que habia establecido una maquina hi- 
draulica en sus posesiones por medio de la cual habia 
elevado las aguas a una gran altura, v satisfecho de 
sus esplicaciones, le encargo la ejecucion de un apara- 
to analogo. 

El baron Deville, secundado por un carpintero de 
Lieja, que se llamaba Sualem Rennquin, se ocupo des- 
de luego de la creacion de una cascada de agua sobre 
«el Sena. 

Para esto reunio por diques las diversas islas que 
existian entre Bezons v Marly, y cerrando este brazo 
por compuertas hacia su estreniidad inferior puso en 
movimiento catorce ruedas de 12 metros de diametro, 
ouyos arboles armados de manillas hacian mover dos- 
cientas veinte y una bombas aspirantes. Las bombas 
inferiores en numero de sesenta y cuatro enviaban las 
aguas por cinco conductos a depositos situados a 50 me- 
tros por encima del Sena. 

Alii volvian a cogerlas otras setenta y nueve bom- 
bas que las elevaban a 50 metros mas arriba hasta otro 
deposito , de donde a su vez por otras setenta y ocho 
bombas volvian a elevarse por encima del Sena hasta 
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lo mas alto de la torre erigida en el nacimiento del acue- 
ducto de Marly, a mas de 1 ,200 metros de la margen 
del rio. 

Las agnas asi elevadas iban por el acueducto bien al 
castillo de Marly, bien a Yersalles, pasando por los de- 
positos de las dos puertas. 

Para llegar a Yersalles se las derivaba hacia un acue- 
ducto de 6,200 metros de longitud, que sirve aim hoy 
dia para llevar al deposito del pantano de Picardia, la's 
aguas de las maquinas actuales. 

Desgraciadamente la maquina de Marly a pesar del 
poder de que disponia no pudo suministrar a Yersalles 
mas que un voliimen de agua escaso, porque la fuerza 
motriz estaba en gran parte absorbida por el frote de 
los balancines , por medio de los cuales se trasmitia 
la l'uerza de las ruedas a los pistones de los dos pisos 
de las bombas, escalonado sobre el ribazo de Marly. 

El voliimen elevado por las bombas parecia haber 
alcanzado 250 pulgadas 6 5,000 metros cubicosdeagua 
en veinticuatro horas, pero disminuyo por el frota- 
miento de tan gran numero de piezas.'y no pudo satis- 
lacer todas las necesidades. De suerte, que lejos de 
abandonar los trabajos hechos anteriormente para reu- 
nir las aguas en los estanques, se penso en utilizar 
desviandolas de su curso las aguas del Eure. 

Encargado de los estudios relativos a este trabajo el 
geometra Lahire, reconocio laposibilidad de la opera- 
tion, pero si se tomaba el Eure hasta Pont-Gouin a 
siete li ocho leguas mas alia de Chartres. La pendiente 
desde este punto hasta el deposito de la Grotte en Ver- 
salles era de 27 metros, es aecir, mas que suficiente 
para el esparcimiento de las aguas. 

Desde la primavera del ano 1685 , se empezaron los 
trabajos con treinta mil hombres, veinte mil soldados y 
diez mil albaniles y obreros. 

Se ahondo un canal de cinco metros de ancho, tres 
metros de profundidad y 40 kilometres de longitud, 
desde Pont-Gouir hasta Ilerchere-le-Mangot , en donde 
el valle del Eure debia atravesarse sobre un acueducto 
lode 6,000 metros de longitud , compuesto de 242 
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arcos , teniendo los mas elcvados 68 metros de altura. 

El agua del Eure despues de liaber atravesado el 
Valle de Maintcnon, debia llegar a Versalles siguiendp 
siempre los canales ahondados a cielo abierto en el 
terreno. j 

Tales estaban las cosas durante los ultimos anos del 
reinado de Luis XIV, y tales se quedaron hasta el mo- 
mento de la revolution. 

En esta epoca se abandono todo lo que babia creado 
la monarqula para embellecer la morada del soberano, 
-y cuando Napoleon despues de haber heeho la paz 
quiso levantar a Yersalles de sus ruinas, encontro cl sis- 
tema hidraulico establccido bajo el reinado de Luis XI V 
en el estado mas deplorable. 

Se noinbro una comision para examinar los medios 
jrnas a proposito para mejorar el estado del servieio v 
propuso la destruccion de la antigua maquina de Marly 
y el establecimiento de bombas dispuestas de manera 
que elevasen de un solo golpe el agua del Sena a 85 
metros y pusieran en movimiento una. rueda que eleva- 
se 50 pulgadas de agua hasta el acueducto de Marly. 

Se hicieron y ensayaron diferentes metodos, siste- 
mas y aparatos', pero casi todos con mal exito. 

En 1807 y bajo la direction de una comision corn- 
puesta de ingenieros v miembros del Instituto, se apro- 
bo definitivamente el'proyecto de la maquina de vapor 
que aun hoy dia existe. 

Esta maquina de vapor se termino en 1826 v fue de 
un gran recurso, puesto que ella sola podia suminis- 
trar 1,800 metros cubicos de agua en veinticuatro ho- 
ras, es decir, cerca de dos quintos del voliimen nece- 
sario, pero su emplco era ruinoso por la gran cantidad 
de combustible que corisumia. 

Despues de los detalles que acabamos de dar de la 
obra de Luis XIV, no dejaran de tener interes algunqs 
detalles sobre las disposiciones actuales del estableci- 
miento hidraulico de Marly, que gracias a los perfec- 
cionamientos modernos de la ciencia, ha llegado a 
ser uno de los modelos mas notables que pueden ci- 
tarse. 
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El gran aparato de Marly esta situado sobre el Sena 
en el lecho del rio a la estremidad de un largo dique 
([ue se ha hecho, reuniendo como ya hemos dicho 
los numerosos islotes cjue existen entre Bezons y Marly. 
Este dique que forma una retencion de ocho kilometros 
de desarrollo estaba provisto en su estremidad de com- 
puertas destinadas a poner en movimiento las catorc.e 
ruedas de la antigua. maquina. 

Al presente este dique se utiliza para la navegacion 
por medio de una esclusa establecicla a corta distancia 
del edificio de las ruedas hidraulicas. 

Este edificio esta dispuesto de manera que pueda 
recibir seis ruedas. 

De la camara de las ruedas parten dos conducts de 
ascension establecidos primitivamente para la maquina 
de vapor y que se han conservado provisionalmente 
para el servicio de las ruedas. Estos conductos, que se 
eomponen de tubos cilindricos, suben al descubier- 
to apoyados sobre el terreno hasta el acueducto de 
Marly. 

Al llegar al pie de este acueducto, que tiene 600 
metros de largo, las aguas se elevan verticalmente has- 
ta la cima , y le recorren en una cubeta de plomo colo 
cada sobre el coronamiento; al llegar a su estremidad, 
bajan, penetran en un tubo colocado bajo tierray que 
se’ encorba en forma de si fon para conducirlas a los 
depositos de las dos puertas ; pero como esta disposi 
cion es sumamente defectuosa, no tardara en. desapa 
recer. 

En Marly, al presente , con tres ruedas y doce bom- 
bas solamente, la cantidad de agua elevada es mucho 
mayor que la que daban las catorce ruedas y las dos- 
cientas treinta y una bombas de Sualem Rennequin. 

Semejante resultado responde victoriosamente al ar- 
gument tantas veces repetido de la inutilidad de la 
ciencia en las aplicaciones. 
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CAPITULO XV< 

Acuas de Pan's— Historia.— Acueductode los roraanosen Arcueil.— Aguas 
de Belleville y de Pres-Saint-Gervais —Bomba de la Samaritans.— Abusos 
de concesiones gratuitas.— Bombas de Notrc-Dame.— Estado de la distri- 
bucion d fines del siglo XVllI.-Canai del Ourcq.-Fucnte de los Ino- 
centes. 

Desdehace algunos anos el sistema de distribution 
de las aguas en la ciudad de Paris esta eii vias de su- 
frir una transformacion radical. 

La administracion que ha crcado en la gran ciudad 
esas magnificas calles destinadas a hacer circular por 
todas partes el aire y la luz, ha querido igualmente do- 
tarla de aguas puras y abundantes. 

Yamos a dar una ligera resena histonca de las aguas 
de Paris desde su origen hasta nuestros dias. 

Bajo la dominacion romana la villa de Lutecia no 
estaba alimentada mas que por dos acueductos , de los 
cuales el mas importante es el de Arcueil, construido 
segun se dice por orden del emperador Juliano paia 
conducir las aguas del manantial de Rungis. 

En el siglo YIII los monges de la abadia de Saint 
Laurent construveron otro acueducto para recoger una 
parte de los manantiales de Pres-Saint-Gervais, y otros 
religiosos construveron igualmente otro para recogei 
los manantiales proximos a Belleville. 

Felipe Augusto hizo prolongar estos acueductos y 
llevar a la ciudad las aguas para las fuentes publicas. 
Las de los Inocentes y de los Mercados estaban ali- 
mentadas por las aguas de Pres-Saint-Gervais. 

A fines del siglo XV se contaban ya diez v seis tuen- 
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tes, pero el voliimen de agua de que podia disponerse 
era el mismo. 

Por otra parte, y como se habian hecho concesiones 
particulares a abades y poderosos personajes, la can- 
tidad de que realmente podia disponerse era inenor 
([ue la que hemos indicaclo. 

Enrique IV redujo considerablemente el numero de 
concesiones gratuitas; pero a pesar de tan sabias re for- 
mas el agua faltaba amcnudo , v para aplacar las que- 
jas de su pueblo el buen rev decidio que se diera al 
publico el voliimen de agua destinado para el Lou-, 
vre y las Tulleria^. 

• Este mismo rey aprobo el. proyecto de la bomba de 
la Samaritana , destinada a elevar el agua del Sena a 
un deposito establecido por encima del puente Nuevo 
y que comunicase con las residences reales. 

Elpunal de Ravaillac impidio a Enrique IV poner 
en ejecucion el proyecto que tenia de llevar a Paris las 
aguas del manantial de Arcueil. 

Maria de Medicis , despues de la construccion del 
palacio de Luxemburg^ , se ocupo del proyecto de su 
difunto marido, y en 1645 puso su hijo el rey Luis XIII 
la primera piedra del gran atabe de las fuentes que 
debian alimcntar al acueducto de Arcueil. 

Diez anos despues, en 1625, las aguas llegaron al 
atabe de distribucion y sirvieron para alimentar cator- 
ce fuentes en la orilla izquierda del rio. 

Continuaron los abusos en los reinados de Luis XIII 
y Luis XIV, y para ponerlos un termino fue preciso un 
edicto ordenando que toclas las Haves de los depositos 
hidraulicos se depositasen en el Hotel de Yille. 

A fines del siglo XVII el volumen total de agua de 
que podia disponerse en veinticuatro horas era de 1,800 
a 2,000 metros cubicos, cuvas dos terceras partes la 
proporcionaban las bombas de Notre-Dame. 

Como el numero de habitantes era de 500,000 , la 
cantidad de agua distribuida apenas llegaba a cuatro 
litros por cabeza, cantidad bien pequena, si se la eom- 
para con la que los ingenieros aamiten como indispen- 
sable en las nuevas distribuciones. 
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Los cataclismos politicos de los ultimos aiios del si- 
glo XVIII paralizaron por largo tiempo los proyectos 
de mejora en el servicio de las aguas. 

En 1797 se emprendio la gigantesca empresa de ter- 
miaar la construction del canal de Ourcq. 

El Ourcq es un afluente del Marne y hacia rnucho 
tiempo que se habia pensado en utilizar sus aguas, des- 
viandolas hacia Paris. 

Despues de muchos estudios y algunos ensayos in- 
fructuosos, el cuerpo legislativo ordeno en el ano X 

J ue se empezasen los trabajos de la desviacion del 
lurcq el primero vendimiario , ano XI de la republica. 
Mr. Girard fue nombrado ingeniero jefe de los tra- 
bajos del nuevo canal. 

El 15 de agosto de 1809 , dias del emperador, las 
aguas introducidas por primera vez en los conductos 
de la ciudad corrieron aDundantemente en la fuente 
de los Inocentes, ante un publico admirado y entu- 
siasmado. 

El canal de Saint-Denis se abrio con gran pompa en 
presencia de la corte en el nies de mayo de 1821. 

De todos los establecimientos hidraulicos cuya resc- 
ha acabamos de dar, muchos han cesado de funcionar 
desde hace algunos aiios. 

Las dos nuevas maquinas de vapor de Chaillot se 
han instalado, una en 1853 v la otra en 1854, y han 
dado buen resultado ayudadas del nuevo deposito.alli 
construido. 

En resumen, en I860 la ciudad de Paris, disponia de 
160,000 metros cubicos de agua suministrados 106,000 
por el canal del Ourcq v 42,000 por las maquinas del 
acueducto del Arcueil y los pozos artesianos de Grenelle 
y de Passy. 

Tal era en 1860 la situaeion del servicio de las aguas 
de la ciudad de Paris. A pesar de su apariencia de 
grandeza, presentaba sin embargo grandes imperfec- 
-ciones bajo el punto de vista de las aguas potables; v 
la administracion municipal debio creer necesario en 
honra suva inaugur ar un sistema nuevo que reuniese 
ren lo posible todas las condiciones de una distribucion 
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perfecta, condicioncs de muy variable naturaleza para 
una ciudad tan populosa. 

Hoy Paris esta completamente surtido de aguas por 
sus diferentes pozos artesianos, sus acueductos v de- 
positor colosales eomo Madrid lo esta por el canal del 
lozoya, del que nos ocuparemos en el capitulo si- 
guiente. 
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CA.PITULO XVI. 

E canal del Lozoya.— Sus obras.— Difcrentes. proyectos.— Madrid surlido do 
aguas. 



De todas las capital es de Europa, Madrid era la que 
menos abastecida se hallaba de agua, de ese impor- 
tante eleniento para la yida , de ese agente del eomer- 
nio y de la industria. 

Los alrededores de la capital de Espanapresentaban 
ima desconsoladora aridez , y solamente se veia algu- 
na que otra finca cubierta de verdor. 

Desde muy antiguo se venia sintiendo esta falta. Ya 
en el siglo XV se penso traer a Madrid aguas del Jara- 
ma y aim canalizar el Manzauares; pero este ultimo 
provecto se abandono como imposihle, primero porque 
el caudal de aguas del rio no se creyo suficiente, se- 
gundo , porque este mismo caudal se perdia casi en 
su totalidad filtrandose en sus arenas , y tercero , por 
el .desnivel grande que se hallo al hacer el provecto de 
estudio. 

En tiempo de Felipe II empezo a practicarse, para 
remediar algun tanto las sequlas de la capital, el sis- 
tema de minas 6 iluminacion de aguas que existe hoy, 
y que no dio grandes resultados, y hasta la epoca de 
Carlos III no se puede decir con verdad que existieran 
proyectos formales ajustados a las prescripciones de la 
cieiicia. 

En 1765, el coronel de ingenieros don Jorge Sore y 
Bejar presento al rev un provecto para traer las aguas 
del Lozoya a Madrid ; empero este provecto no tuvo 
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exito ninguno, y sirvio solo de fundamento al que pre- 
sento posteriormente el arquitecto don Juan Villa- 
nueva. 

Los trastornos politicos y la guerra de la Indepen- 
dence hicieron olvidar este proyecto, hastaque en 1819 
se le eneargo a don Mariano Vallejo. El ilustre mate- 
matico hizo su nivelacion desde la puerta de Santa 
Barbara hasta el ponton de la Oliva; pero sus calculos 
se encontraron llenos de errores , que fueron rectifica- 
dos en 1822 por el ingeniero Croqueret v en 1829 por 
don Francisco Barra. Con este cumulo de proyectos 
no se consiguio mas que traer la confusion al seno 
de las comisiones cientificas, y si no abandonar del 
todo el proyecto, a lo^nenos darle largas y dilatarlo por 
mucho tiempo. 

La necesidad de dotar de aguas a la capital de Es- 
pana era urgente , v varios ingenieros practicaron 
estudios para este objeto y analizaron mas detenida- 
mente los de Sore, Barra , Villanueva v Vallejo. Para 
esto fueron nombrados los senores don Juan Rafo y 
don Juan de Rivera. Don Pedro Cortejo presento una 
memoria al Ayuntamiento volviendo al antiguo tema de 
aprovechar la's aguas del Manzanares por medio de una 
rueda hidraulica, pero este proyecto fue completamen- 
te desechado, y en 1848 los senores Rafo v Rivera au- 
xiliados por el ayudante seiior Montero, publicaron una 
memoria despues de haber estudiado v nivelado el ter- 
reno desde Madrid al rid Lozoya, en la cual demostra- 
ban que con un canal de breve v no costosa ejecucion 
se podria abastecer de aguas a Madrid. 

El gobierno despues de un estudio maduro del pro- 
yecto, publico en 18 de julio de 1851 un decreto en el 
cual disponia se procediese directamente a la ejecucion 
de las obras necesarias para abastecer a Madrid de 
aguas saludables , por medio de un canal derivado del 
rio Lozoya, que habia de denominarse Canal de Isa- 
bel II, aclraitiendo en la empresa la participacion del 
Ayuntamiento y de los particulares. 

En consecuencia del mencionado decreto se proce- 
dio al estudio del rio Lozoya, que nace en el puerlo de 
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Penalara, levantandose el piano topografico de su cuen- 
ca, desde Buitrago hasta la confluencia con el Jarama, 
en una estension de mas de seis leguas; hicieronse des- 
de 1851 hasta fines del 52 diferentes aforos que dievon 
los resultados siguientes , que son los que marcan las 
cantidades de agua de que por termino medio podia 
disponcrse. „ , 

Metros ciibicos Reales 

por segundo. fontaneros.. 



Setiemhre de 1851. 
Octubre del mismo ano. 
Noviembre. 

Diciembre. 

Enero de 1852. 

Febrero. 

Marzo. 

Abril. 

Mayo. 

Junio. 

Julio. 

Agosto. 

Setiembre. 

Octubre. 

Noviembre. 

Diciembre. 



0,5336 

0,6361 

1,7320 

2,2270 

10,5545 

6,2570 

15,5640 

14,9355 

12,0900 

4,2420 

2,7368 

4,1105 

2,1955 

7,1027 

18,8320 

15,0430 



8,885- 

16,964 

46,170 

59,244 

292,092 

166,637 

408,806 

585,640 

321,915 

112,966 

72,890. 

109,792 

58,564 

118,905 

501,210 

100,542 



El gobierno iijo como presupuesto para la construe- 
cion del canal 80.000,000 de reales, y este habia de 
c-onducir 100,000 reales fontaneros de agua, siendo 
capaz de aumentarse este caudal hasta 60,000 rea- 
les mas. . 

La ejecucion del canal, que en linea recta solo nu- 
de 18 kilometros, llego a 48, por lo tortuoso de la cuen- 
ca del rio y lo quebrado del terreno; pero estos mismos 
inconvenientes sirvieron para embalsar las aguas, en 
presas convenientemente ej ecutadas . 

De las nivelaciones ejecutadas por Rafo y Rivera re- 
sulta que desde el ponton de la Oliva a la puerta de 
Santa Barbara, el ponton esta a 95 pies de mas altura 
que el umbral donde existia la antigua puerta de San 
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ta Barbara, que con las mejoras que en Madrid se han 
rcalizado ha desaparecido. 

El dia 11 de agosto de 1851 dieron principio las 
obras, v estas se hicieron con rapidez; para la ejecu- 
cion de los trabajos la empresa puso en combination 
ires metodos distintos: el de contratas , el de ajustes y 
cl de jornales; y para las obras diflciles y.penosas de 
presas y laderas se emplearon los rematados de presi- 
dio. Las obras principales del canal son el ponton de la 
Oliva, los grandes depdsitos del Campo de Guardias, la 
presa y sit'on de Malacnera, el sifon del Morenillo, el 
de Guadalls, la mina de Yaldelaniasilla, el gran si- 
lon que salva el arrovo del Bodonal, y el acueducto de 
Valdeabas. El ponton de la Oliva, obra dificilfsima por 
las niuchas fugas y liltraciones que en' el se encontra- 
T.on despues de su construccion , fue objeto de especial 
cstudio del director de las obras del canal don Lucio 
del Valle, empero este pudo lograr remediar el mal 
liaciendo nuevos reveslimientos de cal hidraulica que 
•contuvieron las Ingas v liltraciones. 

El pertil del canal resulta tener 70,04 kiloinetros, es 
decir, 12,57 leguas de longitud, y la pendiente que se 
■adopto es la de 1 por 5,000 , la cual se auniento en las 
minas que tienen 1 por 1,500. 

El dia 24 de junio de 1858 se verified la inauguracion 
de la. traida de lasjiguas a Madrid, cereinohia a la que 
asistio la reina dona Isabel II con todo el gobierno, y 
Madrid quedd surtido de aguas. 

Dos meses despues enipezo la canalizacion de las ca- 
■ -lies y el alcantarillado , y hoy dia Madrid indudable- 
inente es una de las capitales mejor surtidas de agua, y 
cl siglo XIX puede enorgullecerse con una obra de 
utilidad tan grande corao la que acabamos de descri- 
3)ir, y que sera una pagina gloriosa del reinado de Isa- 
bel 11, a la que han contribuido hombres eminentes 
conio don Juan Bravo Murillo, ministro que did el de- 
creto de construccion, y los ingenieros don Lucio del 
Valle, Rivera, Moret, y Barron que lo llevaron a cabo. 



FIN. 
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ERRATA. 



En el epigrafe del grabado de la p5gina 57, donde dice canal de San Luis, 
lease canal de San Dionisio. 
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